
This is a digital copy of a book that was preserved for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to y ou. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that y ou: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . corn/ 




Ûber dièses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Bûches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Biicher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfâltig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht uberdauert und kann nun ôffentlich zugânglich gemacht werden. Ein ôffentlich zugângliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch ôffentlich zugânglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Ôffentlich zugângliche Biicher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermôgen dar, das hâufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partner schaftlicher Zusammenarbeit ôffentlich zugângliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugânglich zu machen. Ôffentlich zugângliche Biicher gehôren der Ôffentlichkeit, und wir sind nur ihre Huter. Nichtsdestotrotz ist dièse 
Arbeit kostspielig. Um dièse Ressource weiterhin zur Verfugung stellen zu kônnen, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehôren technische Einschrânkungen fur automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche fur Endanwender konzipiert und môchten, dass Sie dièse 
Dateien nur fur persônliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
liber maschinelle Ûbersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchfuhren, in denen der Zugang zu Text in groBen Mengen 
nlitzlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fôrdern die Nutzung des ôffentlich zugânglichen Materials fur dièse Zwecke und kônnen Ihnen 
unter Umstânden helfen. 

+ Beibehaltung von Google -Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information liber 
dièses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material liber Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalitàt Unabhângig von Ihrem Verwendungszweck mlissen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung légal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafurhalten flir Nutzer in den USA 
ôffentlich zugânglich ist, auch flir Nutzer in anderen Lândern ôffentlich zugânglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir kônnen keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Bûches gesetzlich zulâssig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und liberall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Ûber Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugânglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Biicher dieser Welt zu entdecken, und unterstlitzt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 



Den gesamten Buchtext kônnen Sie im Internet unter http : //books . google . com durchsuchen. 



?è:- 






PRACTICUM 

DER 

PHYSIOLOGISCHEN UND PATHOLOGISCHEN 



CHEMIE. 



PRACTICUM 

DER 

[YSIOLOGISCHEN UNDPATHOLOGISCHEN 



CHEMIE 



XEBST EIXER 



ANLEITUNG ZUR ANORGANISCHEN ANALYSE FOR MEDICINER 



VON 



DR. E. SALKOWSKI, 



lOF. e. o. AN DER UNIVERSITAT UND VORSTEHER DES CHEMTSCHEN LÂBORATORIUMS 
DES PATHOLOGISCHEN INSTITUTS ZU BERLIN. 



ZWEITE VERMEHRTE AUFLAGE. 



MIT 10 ABBILDUNGEN IM TEXT UND ËIXEK SPECTRALTAPEL IX BUNTDKUCK. 



BERLIN 1900. : r:! 

VERLAG VON AUGUST HIKSCHWAT.Dr. 

N.W. UNTER DEN UNDEN 68. 



mm 



THE NEW YORK 

PUBLIC !..; ::ary 
223142 

ASTOR. LCNOX A-ND 

TILDEN FOUNDAliONS. 

R 1901 L. 



Allo Rechte vorbehalten. 



Herrn Geheimeu Medicinalrath 

Prof. Dr. RUDOLF VIRCHOW 



in Verehrung und Dankbarkeit 



gewidmet 



vom Verfasser- 



Inhalt. 



Seite 

Yorwort IX 

Qualitative Analyse. 

Erster Theil: Anleitung zur anorganischen Analyse. 

Einleitung ' 1 

I. Systematischcr Gang der qualitativen Analyse 3 

A. Fiir feste Substanzen ... : 3 

I. Untersuchungen von in Wasser loslichen Verbindungen 4 

IL Untersuchungen von in Siiuren loslichen Verbindungen 33 

m. Untersuchungen von unloslichen Verbindungen ... 37 

B. Untcrsuchung von Fliissigkeiten 39 

IL Analysengang fur einige bcsondere Fâlle 41 

L Untcrsuchung von regulinischen Metallen .... 41 

IL Erkennung einfacher Verbindungen 42 

Zweiter Theil: Reactionen der Metalle und Siiuren. 

A. Reactionen der Metalle 47 

B. Reactionen der Siiuren 66 

Dritter Theil: Physiologisch-chemische Unter- 
suchungen. 

Kapitel I. Untcrsuchung der Milch 78 

„ IL Untcrsuchung des Muskclfleisches 94 

„ m. Untcrsuchung der Magenverdauung lOG 

„ IV. Untcrsuchung des Blutes 119 

„ V. Pathologische Transsudatc, Cystenflussigkeiten . . 133 

„ VI. Speichcl und Speichclverdauung 138 

„ VIL Untcrsuchung des Pankrcas 144 

^ Vin. Untcrsuchung der Galle 152 

j, IX. Untcrsuchung von Gallenstcinen 156 

„ X. Untcrsuchung des TIams 160 

„ XI. Untcrsuchung von Hamsteinen 189 

„ Xn. Untcrsuchung der Lcbcr 192 



\ III IiïLa].. 

Khi/iX^I \lll. Uftî^rîTi^huïi^ 'i*râ Kz.':^LrLi lys 

XÏV. Unî'rrwichuLg d** Uiit-rrria .i'.frVi^^'-rT^'r rs . . . '2C}'2 

XV. fJo?/>;r uiif\ Aîb!i.-ïi^L drs HïhLrr-rirs .... 210 

« XVI. UrjVrriuchun^ d'rr EÎTrris?fâ'i;i.>s 219 

Quantitative Analyse. 

f. LY'buri^âaufgaben 237 

fl. Analyse des Harns 241 

II J. Analyse der DarmentleeruDgeo 267 

IV. Analyse des Muskelfleisches 272 

V. Analyse der Milch 275 

VI. Analyse von Weissbrod. Brod etc 282 

VII. Analyse des Blutes 284 

VIII. Bestimrnung der .Salzsaure im Mageninlialt 289 

I.\. Anstf^Ilung quantitativer Verdauungsversuche .... 292 

X. Bestimrnung des Glycogens in der Leber 295 

Anhang I: lieagentientabelle 299 

„ II: Ta?jellen ûber einige speriri.'sche Gewiehte .... 302 

Krklîirung der Sijectraltafel 305 



Erklàrung ei/ndger Ahkiirzwngen. 



cm = Ccntimctcr. ccm = Cubikccntimeter. 

mm = Millimctcr. g = Gramm. 

1 = Jjiter. mg := Milligranini. 



Vorwort zur ersten Auf lage. 



l 



JJas vorliegende Buch ist hervorgegangen aus einer vor 
einer Reihe von Jahren von mir verfassten, als Manuscript 
gedruckten Anleitung zur anorganischen Analyse und ge- 
schriebenen tabellarischen Uebersichten , welche von den 
Laboranten benutzt bezw. abgeschrieben wurden. Beide 
Theile iiegen hier in einer etwas erweiterten Form vor. 
Der anorganische Theil beansprucht nicht, etwas 
von der ùblichen Anleitung zur anorganischen Analyse 
wesentlich Abweichendes zu bieten. Die anorganische Ana- 
lyse ist so ausgebildet, dass der Gang derselben in den 
Grundzûgen allgemein feststeht; fur einzelne specielle 
Zwecke sind allerdings mehrere Methoden neben einander 
in Gebrauch; der Urastand, dass dièses Sachverhàltniss 
seit iangen Jahren besteht und die eine Méthode die andere 
nicht zu verdrângen vermocht hat, zeigt, dass keiner der- 
selben ein entscheidender Vorzug vor der anderen einge- 
râurat werden kann; fur dièse Fâlle ist diejenige Méthode 
gewàhlt worden, welche an die Geschicklichkeit des Arbei- 
tenden geringere Anforderungen stellt. Die anorganische 
Analyse ist hauptsâchlich darum in das Buch aufgenom- 
men worden, weil die Uebungen in derselben meines Er- 
achtens eine unentbehrliche Grundlage fiir ailes chemische 
Arbeiten — auch fur den Mediciner bilden und dera Zu- 
hôrer nicht zugemuthet werden sollte, fiir dieselbe noch 



X Vorwort. 

ein besonderes Buch anzuschaffen. Mehr als sonst ûblîch 
ist in der vorliegenden Anleitung zur anorganischen Ana- 
lyse das didaktische Moment der analytischen Uebungen 
beriicksichtigt worden. Abweichend ist ferner die Behand- 
lung der sogenannten ^Vorprûfungen". Einmal ist der 
Umfang derselben erheblich reducirt. Die Vorpriifungen 
ergeben dem, welcher bereits iiber ein erhebliches Maass 
chemischer Kenntnisse verfûgt, unschàtzbare Fingerzeige, 
der Anfânger vermag dagegen die Ergebnisse derselben 
naeistens nicht zu deuten, oder er zieht selbst falsche Schliisse 
aus denselben, welche ihn zu vorgefassten irrthiimlichen 
Meinungen bringen. Ferner lasse ich, abweichend von 
dem sonst Ueblichen, die Vorpriifungen erst nach Fest- 
stellung der Lôslichkeitsverhàltnisse anstellen; dadurch 
werden die Schlussfolgerungen wesentlich erleichtert. 

Der zweite Theil soU zum Nachschlagen in zweifel- 
haften Fàllen dienen, zu Wiederholungen und zur Ausfùl- 
lung etwaiger Arbeitspauseu. Ein systematisches Durch- 
arbeiten der Reactionen der Metalle und Sàuren hat nach 
meinen Erfahrungen wenig Werth. Es wirkt ungemein 
çrmiidend und der Lernende hat — Ausnahmen zugegeben 
— keinen Gewinn davon, die Reactionen prâgen sich dem 
Gedâchtniss nicht ein. 

Mehr als ûber den anorganischen Theil habe ich iiber 
den physiologisch-chemischen zu sagen. 

Zunâchst môchte ich betonen, dass das Buch ein 
durchaus elementares sein soU, môglichst wenig 
voraussetzt, und dass es den Zweck verfolgt, dem Labo- 
ranten den Lehrer, soweit dièses eben môglich ist, zu er- 
setzen. Von diesem Gesichtspunkt aus erscheint die Breite 
der Darstellung in den ersten Kapiteln verstàndlich und 
gerechtfertigt. Von diesem Stand punkt aus ist es auch 
erklârlich, dass die Darstellung und Untersuchung mehrerer 
wichtiger Kôrper, wie die des Nucleins und der Nuclein- 
sâure, wenngleich sich Hinweise auf dieselben an raanchen 
Stellen des Bûches finden, nicht Aufnahme gefunden haben: 
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sîe sind fiir den Anfânger zu schwierig. Andere Kôrper 
sind fortgeblieben, weil sie zu bedeutende Quantitàten von 
Untersuchungsmaterial erfordern und die Arbeit zu sehr 
ins Grosse geht; aus diesera Grunde fehlen z. B. die Xan- 
thinkôrper des Haras. 

Meine Idée war urspriinglich, dass jeder Laborant bei 
der Bearbeitung eines bestimmten Untersuchungsobjectes 
ailes das durchraachen soll, was in den einzelnen Ka- 
piteln angefiihrt ist. Ueber diesen ersten Plan bin ich 
àllerdings an einigen Stellen hinausgegangen , meine ur- 
spriigliche Absicht wird sich in Folge dessen nicht durch- 
weg durchfiihren lassen, vieiraehr wird dem Lehrer ûber- 
lassen bleiben mûssen, was er in den einzelnen Kapiteln 
fur wichtig, was fiir weniger wichtig hait. Naraentlich 
sind die quantitativen Bestiramungen nur fiir Denjenîgen 
berechnet, der sich eingehender mit der Sache zu beschàf- 
tigen beabsichtigt. Dièses geht auch schon aus der kurzen 
Fassung der Beschreibung hervor. Ebenso wird nicht jeder 
Mediciner Zeit genug haben, sâmratliche Kapitel durchzu- 
arbeiten. 

Man kann verschiedener Ansicht darûber sein, was 
einen grôsseren Nutzen gewàhrt, die eingehende Durch- 
arbeitung nur einiger Kapitel, oder die weniger grundliche 
einer grôsseren Zahl. Dass das erstere Verfahren einen 
grôsseren Gewinn fiir die chemisché Ausbildung ge- 
wàhrt, namentlich fiir die Fàhigkeit, selbststândig zu arbeiten, 
ist nicht zweifelhaft. Aber man darf doch auch nicht 
aus den Augen lassen, dass die practische Beschàftigung 
mit der physiologisQhen und pathologischen Chemie fiir 
den Mediciner auch nach einer anderen Seite hin bedeu- 
tungsvoU ist. Wer einmal aus einem Organ oder einer 
Fliissigkeit des Kôrpers die einzelnen Bestandtheile selbst 
isolirt und die wesentlichsten Eigenschaften dieser selbst 
festgestellt hat, hat von der Zusammensetzung derselben 
eine ganz andere Vorstellung, als Derjenige, an welchem 
die Objecte nur bei der Vorlesung von Weitera voriiber- 



^r*nrîi>îr -•lUiî '.«vr >r '»i»r rsr, ti? la^îà ii'?âr ^rea 
î'-v^ma-ir. -lur i.i- Eii-'iirm £*!i:i'. lie iâernis-iie E"acer- 

^H^mi>"^n >r.i ir^ei'rn. i;;*?:udrî:. V.ri rie!î**ai Scaadpankt 
:«;w 'Urf rtwtn -"i-e Zaii. 'i**r ■iir'riz:i*ir":ei"e!ni»?ii CTiter- 

rri3r/»r>s fr.*^r^>.r, al.'» doch nir •ïin nieb.!: 5*rûr ^roèser 
Ta^^ii d<^r Mrd"'':ir.rr prâi':riv:a •i-rieniLîoh. arrei'et. Hof- 
f<»T»t;>;tv >,• ''1!'=: Zrit. dâ v!:h «iles-îi i:id*?ïT. niohc all- 
/'■,f^»rr, : fr^-iich xird e? dazu looL eraec-iicher st^adieher 
Ai*f-jç-^rdir>ir*:r. hrd-irfen. r.Icht allein in Bezng aaf Aus- 
r'*^*r,r;^ ',or: Arh^ir^plàrz^rn. :îOndem aaoh in Bezng auf 
ti'Mikrkfr/: far den Triterncht. deren Anzahl în einem fur 
Hf'AAufi^ bf:-tlmmr,frn Laboratorlcm weit grOsser bemessen 
v^^rder* m^iH^, al.:» in eihem fur Chemiker besâmmten. 

Wa^ di^; R^ihenfolge der L'ntersuohangsobjecte 
î'/^^.rlffrj ^,0 int îjie an sich ziemlich irrelevant, loh pflege 
rrûr d^;Tft Kapin^l -Milch- beginnen zu lassen, einerseits, 
weil f\W^,*:xu Geîren.-;tarid erfahrungsgemâss in der Regel 
fûh îrross^;r^.s IrifA-res^e entgegengebracht Trird. andererseits 
w^îil -// df-r Arbeitende gleich am Anfang Reprâsentanten 
fûfidr jfÂfru (U:r (lrf;\ îrro.ssen Gruppen der Nâfarstoffe kennen 
\cjui: all^jrdings rnus.s zuiregeben werden. dass die Unter- 
sii^^hun^.^ d^;r Milch mehr .Schwierigkeiten bietet. wie manche 

ilUilf'Jf, 

Natur^^rmfi.s.s habe ieh auch in dem vorliegenden Bûche 
das Kn\)\U'l Milch vorangestellt, dasselbe ist aïs „erstes** 
Kapit^l ^!rklârlir;hf;rwei.se oUvas umfangreicher ausgefallen; 
\f'.h wiirrle an»;mpfehlcn, wenigstens fiir die ersten Kapitel 
(Wc, von mir ^ewahlte Keihenfolge beizubehalten. 

Kiir (lifî Wahl derMethoden sind verschiedene Ge- 
si^îlitspunktr; m/is-sgebond gewesen: leiehte Ausfùhrbarkeit 
iinrl ^^fîringfîF Kostcnaufwand standen dabei im Vorder- 
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grund. Aus letzterem Grunde ist auch die Quantitât der 
Untersuchungsobjecte nicht grôsser gewàhlt worden, als 
mîr unbedingt nôthig schien. Mit wenigen Ausnahmen 
habe ich aile angegebenen qualitativen Methoden nochraals 
ad hoc durchgeprûft. Dies war schon aus dem Grunde er- 
forderlich, weil sich nur so die Zahlenangaben fur die 
Quantitât der Lôsungsmittel und sonstigen Reagentien bei 
den einzelncn Darstellungen ge.winnen liessen, welche man 
fast durchweg angegeben finden wird. Ob ich in diesem Punkt 
Beifall finden werde, ist mir allerdings zweifelhaft. Wenn 
man Methoden fur Anfànger beschreibt, befindet man sich 
in eineni schwierigenDilemma; zu genaue Angaben verleiten 
nur zu leicht zu einer gedankenlosen mechanischen Aus- 
fûhrung der Vorschrift und ein grosser Theil des Nutzens 
der Arbeit geht damit verloren. Andererseits fiihrt eine 
weniger genaue Beschreibung hâufig zu Zeitverlust und Ver- 
geudung von Material. Dass es mir iiberall gelungen sei, 
zwischen dem Zuviel und Zuwenig die richtige Mitte zu 
treffen, wage ich kaura zu hoffen. 

Endlich wird der Léser noch eine Inconsequenz in 
der Anfiihrung von Namen und Quellen finden. Auch 
dièse habe ich zu rechtfertigen. Namen fiir Methoden 
habe ich mitunter fortlassen miissen, weil die Méthode 
nicht genau in der vom Autor angegebenen, sondern in 
einer etwas verânderten Form oder mit kleinen Abânde- 
rungen beschrieben ist und ich befùrchten musste, dass 
der betreffende Autor die Urheberschaft der ein wenig 
modificirten Méthode ablehnen wiirde; ich hoffe iibrigens, 
dass man manche Abànderungen der gewohnten Methoden 
nicht allein als solche, sondern auch als Verbesserungen 
anerkenncn wird. — Citate sind namentlich da angefiihrt 
worden, wo die Méthode von besonderer Wichtigkeit oder 
noch nicht allgeraein anerkannt ist, oder endlich, wo der 
Gegenstand nach Plan und Anlage des Bûches nur kurz 
behandelt werden konnte; in diesem Falle, um dem Léser, 
der sich fiir den Gegenstand interessirt, behiilflich zu sein. 
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Dass das Buch nicht die Absicht hat, ausfûhrliche 
Hand- und Lehrbûcher zu ersetzen, wie z. B. das Hand- 
buch von Hoppe-Seyler, oder mit diesen in Concurrenz 
zu treten, brauchte ich eigentlich nicht zu sagen, dennoch 
scheint es mit zweckmàssig, dièses nochmals hervorzu- 
heben, um der Beurtheilung von falsehen Voraussetzungen 
aus vorzubeugen. 

Berlin, im Juli 1893. 

E. Salkowski. 
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Jl lan und Anordnung sind in der zweiten Auflage im 
Wesentlichen dîeselben geblieben, die quantitativen Unter- 
suchungen sind indessen aus practischen Rûcksichten in 
einem besonderen Abschnitt zusammengefasst worden. 
Derselbe hat einige Erweiterungen erfahren, fiir welche 
das vielfach hervorgetretene Bediirfniss maassgebend war. 
Von dem Grundsatz, dass die Laboranten aile in dem 
Buch angegebenen Untersucliungen ausfiihren sollen, ist 
dabei allerdings abgegarigen worden, wenigstens scheint 
mir das bezijglich der quantitativen Untersuchungen nicht 
erforderlich. Die Fortschritte der Wissenschaft sind selbst- 
verstàndlich bis auf die neueste Zeit beriicksichtigt worden. 
Zahlreiche kleine Verbesserungen hat der jahrelange Ge- 
brauch des Bûches im Laboratorium naturgemàss herbei- 
gefiihrt. 

Trotz des wesentlich vermehrten Inhaltes ist es durch 
eincn andcren Satz und stârkere Anwendung von Petit- 
Druck erreicht worden, dass der Umfang des Bûches 
nicht gewachsen ist. 

Berlin, im April 1900. 

E. Salkowski. 
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I. 

Anleitung zur qualitatiyen Analyse 
anorganischer Verbîndungen. 



Einleitung. 

Die qualitative Analyse soll uns Auskunft geben iiber 
die chemische Zusammensetzung einer jeden beliebigen zur 
Untersuchung vorliegenden anorganischen Substanz. Dièse 
Auskunft ist im Allgemeinen nicht als eine genùgende 
anzusehen, wenn sie nur besagt, welche Elemente in der 
Substanz vorhanden sind, in der bei Weitem grôssten Mehr- 
zahl der Fâlle ist es vielmehr auch erforderlich, festzu- 
stellen, ob dièse Elemente als solche vorliegen oder in 
Verbindung mit einander und wenn letzteres der Fall, 
so ist die Natur dieser Verbindung zu erraitteln. Wir 
wûrden z. B. sehr wenig ûber die Natur einer Verbindung 
oder eines Substanzgemisches wissen, wenn wir durch die 
Analyse nur erfahren wùrden, dass in ihr Schwefel ent- 
halten ist, da dieser Schwefel in den allerverschiedensten 
Formen, als Schwefel, Schwefelmetall, unterschwefligsaures 
Salz, schweflige Sâure oder ein Salz derselben, Schwefel- 
sàure oder ein Salz derselben u. s. w. vorhanden sein 
kann. Es gilt also auch die Natur dieser Verbindung 
festzustellen. Da die meisten hàufiger vorkommenden 
Verbindungen entweder den Character einer Sàure oder 
einer Base oder eines Salzes haben, so lâuft in der 
iiberwiegenden Mehrzahl der Fàlle die Untersuchung auf 
die Auffindung einer Base (Metalles) oder einer Sâure resp. 
beider hinaus, welche natûrlich auch in mehrfacher Anzahl 
vorhanden sein kônnen. Es ist dabei aber nicht zu iiber- 
sehen, dass auch Elemente als solche Objecte der Unter- 

Salkowski, Practicum. 2. Aufl. i 
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suchung sein kônnen, auf die Anwesenheit derselben also 
zu achten ist. 

Die Zabi der bekannten anorganischen Verbindungen 
ist nun eine so grosse, dass es fast unmôglich wàre, die- 
selben aile in einem Analysengange zu beriîcksichtigen. 
Ein solches Unternehmen wiirde aber auch ganz iiberfliissig 
sein, da viele derselben nieinals in einem Naturobject 
vorkommen und die Untersuchung auf die seltener vor- 
kommenden nur un ter Verhâltnissen erforderlich ist, in 
denen man Grund hat, ihre Anwesenheit zu vermuthen 
und gleichzeitig Grund bat, die Untersucbung nacb allen 
anderen Ricbtungen bin einzuscbrànken. Ein Analysengang, 
welcber sàmmtlicbe iiberbaupt bekannten Verbindungen 
berûcksicbtigte, wûrde somit aucb keinen Zweck haben. 

Fiir den Anfânger baben die analytiscben Uebungen 
ausser der Erlernung der Analyse nocb einen anderen 
Zweck: sic sollen ihn mit den cbemiscben Operationen 
und den am bàufigsten vorkomtnenden cbemiscben Ver- 
bindungen bekannt macben und diejenigen Eigenscbaften 
in ihm zur Entwicklung bringen, resp. ausbilden, welcbe 
fiir cberaiscbe Arbeiten jeglicher Art unbedingt erforderlicb 
sind. Die Anleitung zur Analyse kann also ohne Scbaden 
eine grosse Rcibe cbemiscber Verbindungen unberiicksicbtigt 
lassen. Naturgemàss làsst sicb fiir den Mediciner die Zabi 
der zu beriicksicbtigenden Verbindungen nocb etwas weiter 
bescbrànken, da fiir ibn der Hauptzweck bei den Uebungen 
in der anorganischen Analyse in der Gewôbnung an che- 
misches Arbeiten und Denken zu seben ist. Der in 
Folgendem ausgefiihrte Gang beriicksichtigt folgende Me- 
talle^): Arsen, An timon, Zinn, Kupfer, Silber, Blei, Wis- 
muth, Quecksilber, Zink, Aluminium, Eisen, Mangan, 
Chrom, Baryum, Strontium, Calcium, Magnésium, Kalium, 
Natrium, Ammonium und folgcnde Sâuren: Kohlensàûre, 
Scbwefelwasserstoff, unterschweflige Sàure, scbweflige 
Sâure, Scbwefelsàure, Salzsàure, Salpetersâure, Pbospbor- 
sâure, Oxalsâure, Borsàure, Gbromsâure, Ferrocyanwasser- 
stoffsàure, Chlorsàure, Jodwasserstoffsàure, Bromwasserstoff- 
sâure. Es ist ausserdem nocb auf das Vorkommen einzelner 
Elemente in freier Form Riicksicht genommen worden. 

1) In den Ilauptziigen stimmen aile Analysengange liberein, nur 
in den Einzolheiten finden sich Differenzen; ohne grosse Schwierigkeiten 
wiirden sich dem hier benutzten Gange noch einige weitere Metallc 
cinfiigen lassen, namentlich Gold, Platin. Cadmium, Kobalt, Nickel. 
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L Systematischer Gang der qualitativen Analyse. 

Die zur Untersuchung vorliegende Substanz kann ent- 
weder ein fester Kôrper oder eine Fliissigkeit sein. Scheîn- 
bar îst der letztere Fall der einfachere, da bei ihm eine 
nothweiidige vorbereitende Opération: „Die Auflosung der 
zu untersuchenden Substanz" in Fortfall kommt, that- 
sâchlich aber ist er nicht der einfachere, da bei Fliissig- 
keiten auf eine Anzahl von Môglichkeiten Riicksicht zu 
nehmen ist, welche bei festen Kôrpern nicht bestehen. 
Es soll daher mit der Untersuchung fester Korper be- 
gonnen werden. 



A. Die zu untersuchende Substanz ist ein fester 
Kôrper. 

In jedem Falle muss die Substanz in Lôsung gebracht 
werden, es handelt sich also in erster Linie um Fest- 
stellung der Lôslichkeit. Man erhitzt eine Probe der 
Substanz im Reagensglas mit Wasser: 

a) sie lôst sich vollstàndig oder nahezu voll- 
stàndig (bis auf eine unbedeutende Triibung). Man lôst 
dann etwa die Hâlfte der zur Verfiigung stehenden resp. 
zur Analyse bestimmten Quantitât in Wasser auf (im 
Reagensglas, Schale oder Kolben etc.) und untersucht 
die Lôsung nach dem weiter unten (S. 9) angegebenen 
Gange fiir die in Wasser lôslichen Substanzen auf Metalle. 
Leichte Triibungen der Lôsung kônnen vernachlâssigt 
werden, jedoch muss dieselbe, falls sie getriibt ist, filtrirt 
werden ; 

b) sie lôst sich anscheinend nicht. Man filtrirt 
ab und verdampft die Lôsung auf dem Wasserbad. Bleibt 
dabei kein Rùckstand, bat sich also nichts gelôst, so kann 
man nunmehr dazu ùbergehen, die Substanz mit Sàuren 
zu behandeln. Bleibt aber beim Verdampfen ein Riick- 
stand, so muss die ganze zur Analyse bestimmte Quan- 
titât der Substanz (mit Reservirung eines Theiles derselben) 
mit Wasser erhitzt und filtrirt werden. Die Lôsung wird 
dann nach dem Gange fiir die in Wasser lôslichen Sub- 
stanzen untersucht, ein Theil auf Metalle, ein anderer auf 
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Sâuren; zu letzterem Zwccke wird die Lôsung durch Ein- 
dampfen concentrirt, ev. bis zur Trockne^). 

Von dem in Wasser unlôslichen Rûckstand resp. von 
der ursprùnglichen Substanz, falls Wasser Nichts lôst, 
sucht man Proben durch Sàuren zu lôsen und zwar ver- 
sucht man zuerst in) mer, die Substanz durch Erwârmen 
mit Salzsàure zu lôsen, anfangs mit verdiinnter, dann mit 
stàrkerer; wenn dièses nicht gelingt, wird eine neue Probe 
mit Salpetersàure erwàrrat, fiihrt auch dièses nicht zum 
Ziel, mit Salpeter-Salzsàure (Gemisch von 3 Theilen Salz- 
^àure und 1 Theil Salpetersàure). 

Diejenige Sâure, welche sich am geeignetsten erwiesen 
hat, benutzt man zur Lôsung der Substanz. Ein etwa 
bleibender Rûckstand wird abfiltrirt, ausgewaschen und 
zur weiteren Untersuchung aufbewahrt. Der Gang der 
Analyse ist etwas verschieden, je nachdem es sich um 
eine in Wasser oder eine in Sâure lôsliche Substanz handelt. 



I. Untersuchung von in Wasser lôslichen 
Verbindungen. 

Bevor man zur eigentlichen Untersuchung schreitet, 
ist es in jedem Fall zweckmâssig, gewisse orientirende 
Versuchc vorzunehmen, durch welche oft viel Arbeit ge- 
spart wird, sog. „ Vorprûfungen": 

1. Man erhitzt eine Probe der ursprùnglichen Substanz 
im Gliihrôhrchen^) zuerst gclind, dann stàrker: verfliichtigt 
sie sich vollstândig aus dem untereren Theile desselben, 
so kann nur Oxalsàure, oxalsaures Ammon, Ammonsalzo 
anorganischer Sâuren, Quecksilberverbindungen vorhanden 
sein, allenfalls auch arsenige Sâure, doch ist dièse in 
Wasser sehr wenig lôslich^). 

2. Man lôst eine Probe der urspriinglichen Substanz 
in wenig Wasser unter Erwârmen im Reagensglas, setzt 
Natronlauge hinzu und erhitzt: bci Gegenwart von Ammon- 



1) Die Untersuchung auf Siiurcn kann oft auch direct an der 
Substanz ausgefuhrt werden, ohne vorherige Behandlung mit Wasser. 

2) Rohrchen von etwa 9 cm Liingc und 6 — 7 mm lichtem Durch- 
iiiesser, auf einer Seite rund zugcschmolzen. 

3) Auf arsenigsaures Ammon (Ammoniumarsenit), Aluminium- 
chlorid und manche andere sublimirbare Verbindungen ist dabei 
nicht Riicksicht genommen. 
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salzen entwickelt sich Amnioniak, kenntlich an dera Geruch, 
Blâuung von feuchtem Lacmuspapier (an die Miindung des 
Glases gehalten), Bildung von Nebeln an einem mit Salzsâure 
benetzten Glasstab (an die Mùndung des Glases gehalten), 
Schwârzung eines mit salpetersaurer Quecksilberoxydul- 
lôsung (Mercuronitratlôsung) befeuchteten Fliesspapier- 
streifens (Bildung von salpetersaurem Diquecksilberamin 
N03(NH2Hg2). . 

3. Man priift die Reaction der wâsserigen Lôsung. 
Lst dieselbe stark alkalisch und trubt sich die Lôsung an 
der Luft, stàrker bei Einwirkung von Kohlensâurc, so sind 
die Hydroxyde von Baryum, Strontium, Calcium vorhandcn; 
ist sie stark alkalisch, ohne dass die Lôsung sich triibt, 
und tritt bei Zusatz von Salzsâure Aufbrausen ein, so 
riihrt die alkalische Reaction von kohlensaurem Alkali her^). 

Aafsnclinii^ der Metalle (Basen). 

Die Aufsuchung der Metalle beruht im Allgemcinen 
darauf, dass man auf die Lôsungen gewisse Reagentien 
cinwirken làsst, welche aus der Lôsung einer Anzahl von 
Metallen unlôsliche Verbindungen ausfallen, aus der Lôsung 
anderer nicht. Man nennt dièse Reagentien daher „Gruppen- 
reagentien", die Reactionen „Gruppenreactionen". Hat man 
auf diesem Wcge ermittelt, dass die vorhandenen Metalle 
in eine bestimmte Gruppe gehôren, und die betreffende 
Gruppe isolirt, so handelt es sich nunmehr ura die Er- 
kennung der einzelnen Metalle innerhalb dieser Gruppe. 
Dies geschieht gleichfalls durch Zusatz bestimmter Agentien, 
v^elche auf die Metalle der betreffenden Gruppe in be- 
stimmter Weise einwirken, entweder Niederschîâge oder 
auffâllige Farbenverànderungen der Lôsung bewirken. Dièse 
Reactionen sind entweder specifische, d. h. sic kommen 
einzig einem bestimraten Metall zu, so z. B. die blaue 

1) In Lôsungen von Natriumcarbonat und Kaliumcarbonat konijen 
nur Metalle der Gruppe lia vorhanden sein. Die Gegenwart von zwci- 
fach kohlensaurem Natron sowic die Gegenwart von Xatronhydrat 
neben dem kohlensauren Natron, die sich auf qualitativem Wege 
nicht feststellen lasst, erweitert den Kreis der môglichen Metalle sehr 
erheblich : es kann dann audi Kupfer (Spuren von Erdalkalien) sowie 
andererseits Blei, Zink, Aluminium vorhanden sein. — Enthalt die 
Substanz ausser dem kohlensauren Natron auch Ammonsalze, so 
kônnen auch Kupfer, Zink, Silber, Eisen als Oxydulverbindung (nicht 
Manganoxydul) , Magnésium vorhanden sein. Man thut dann am 
besten, den Gang ganz durchzumachen. 
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Fârbung, welche eine verdùnnte Lôsung eines Kupfersalzes 
bei Zusatz von Ammon annimmt, oder sind an sich 
nicht specifisch, sondern nur darum specifisch, weil 
vorhcr die Zugehôrigkeit des Metalls zu einer bestinamten 
Gruppe festgestellt worden war: so giebt Schwefelsàure 
mit Bleisalzen einen unlôslichen wcissen Niederschlag von 
Bleisulfat, ebenso aber auch noit Baryunosalzen. Hat man 
nun aber festgestellt, dass das Metall, in- dessen Lôsung 
Schwefelsàure diesen Niederschlag bewirkt, durch Schwefel- 
wasserstoflF fàllbar ist resp. hat man es vorher durch dièse 
Fâllung isolirt und dann wieder gelôst, so beweist jetzt 
der Niederschlag, den Schwefelsàure in der salpetersauren 
Lôsung hervorruft, unbedingt Blei. Der bei der Analyse 
eingeschlagene Gang wird so gewissermassen zu einem 
zweiten Erkennungsmittel, einer zweiten Reaction. Das 
Metall ist dann ebcn nicht nur durch seine Fàllbarkeit 
durch Schwefelsàure characterisirt , sondern gleichzeitig 
auch durch die Fàllbarkeit durch Schwefelwasserstoff. Ein 
solches Metall kann nur Blei sein^). Nicht immer aber ist 
die Erkennung des Metalls innerhalb der Gruppe durch 
eine Reaction direct môglich, es bedarf vielmehr oft noch 
einer Trennung innerhalb der „Gruppe", ehe die ûber An- 
wesenheit oder Abwesenheit eines Metalls entscheidende 
Reaction angestellt werden kann. 

Als Fallu ngs mit tel zur Gruppenbildung werden der 
Reihe nach angewendet: Salzsàure, Schwefelwasser- 
stoff, Ammoniak + Schwefelammonium (bei Gegen- 
wart von Chlorammonium resp. Zusatz, wenn solches nicht 
ausreichend vorhanden), Ammoniumcarbonat. Der Zu- 
satz „der Reihe nach" ist dahin zu verstehen, dass das 
folgcnde Reagens immer zu dem Filtrat von der Fal- 
lu ng^), welche das vorhergehende bewirkt hatte, hinzu- 
gesetzt wird. Es ist darnach ohne Weiteres einleuchtend, 
wie wichtig es ist, dass jedes zugesetzte Reagens seine 
Wirkung voll thut: es muss stets in einem gewissen 

1) Schwefelsaures Silbcr, wclches noch in Betracht kommen 
kônnte, ist loslich in heissem Wasser. 

2) Es fragt sich, ob auch dieWaschwasser mit zur Analyse 
genommon werden sollen. Im Allgemeinen geniigt es, das erste 
Wascliwasser hinzuzunehmen ; unter Umstiinden, wenn der Nieder- 
schlag sehr wenig Flussigkeit zuriickhillt, ist auch dièses nicht ein- 
mal nothig. Unter Umstiinden muss dagegen auch das zweite, selbst 
«bitte Waschwasser hinzugenommen werden. Die Flussigkeit muss 
dann durch Eindampfen concentrirt werden. 
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Ueberschuss vorhanden sein. Freilich darf der Ueber- 
schuss nicht zu gross sein, da hierdurch die Analyse sehr 
erschwert werden kann. ^Ueberschuss'' bedeutet also nicht 
otwa schlechtweg ^grosse Quantitât", sondern, wenn die 
Vorschrift z. B. lautet: man setzt Ammoniak im Ueber- 
schuss hinzu", so heisst das: man setzt soviel Ammoniak 
hinzu, dass nach gutem Durchriihren der Mischung freies 
Ammoniak nachweisbar ist". Wie wichtig das „vôllige 
Ausfâlien'' ist, erhellt aus nachstehendem Beispiel. Man 
habe eine Lôsung eines Bleisaizes vor sich, man leitet zur 
Fàllung des Blei's SchwefelwasserstoflF ein, jedoch in un- 
zureichender Quantitât, filtrirt ab und versetzt das Filtrat 
mit Ammoniak + Schwefelammonium, es entsteht aufs 
Neue ein schwarzer Niederschlag, es ist danach schein- 
bar ein Metall der Gruppe III vorhanden, wàhrend es sich 
thatsàchlich nur um Reste von Blei handelt, welche der 
Fàllung durch Schwefelwasserstoff entgangen sind. Es ist 
daher Regel, bei der Gruppenbildung sich stets davon zu 
iiberzeugen, dass das Reagens im Ueberschuss vor- 
handen ist. 

Die Metalle ordnen sich nach Massgabe der ange- 
wendeten Fàllungsmittel in folgende Gruppen: 

Gpuppe I durch Salzsaure als Chloride fâllbarc 
Metalle, Silber (Ag), Quecksilber (Hg) in seinen Oxydul- 
verbindungen, allenfalls auch Blei (Pb), „Silbergruppe". 

Gruppe II durch Schwefelwasserstoff als Schwefel- 
verbindungen fàllbare Metalle, und zwar 

Gruppe lia Metalle, derenSchwefelverbindungen 
unter Bildung lôslicher Sulfosalze in Schwefel- 
ammon lôslich sind: Arsen (As), Zinn (St), Antimon 
(Sb). „Arsengruppe". 

Gruppe II b Metalle, deren Schwefclverbin- 
dungen in Schwefelammon nicht lôslich sind: 
Quecksilber (Hg), Blei (Pb), [Silber (Ag)], Kupfer (Ou), 
Wismuth (Bi): „Kupfergruppe". 

Gruppe III Metalle, die nicht durch Schwefel- 
wasserstoff, wohl aber durch Ammoniak + 
Schwefelammonium fâllbar sind: Zink (Zn), Alumi- 
nium (Al), Mangan (Mn), Eisen (Fe), Chrom (Or): „Eisen- 
gruppe"*. Von diesen Metallen fallen Aluminium und 
Chrom als Hydroxyde (Oxydhydrate) aus. die iibrigen als 
Schwefelverbindungen. Der (jrund, warum dièse Metalle- 
nicht durch Schwefelwasserstoff fallbar sind, liegt darin, 
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dass ihre Schwefelverbindungen resp. Hydroxyde sehr 
leicht in Sàuren lôslich sind^). 

Grappe IV Mctalle, die weder durch Schwefel- 
wasserstoff, noch durch Schwefelaramon, wohl 
aber durch Ammoniumcarbonat als Carbonate fàll- 
bar sind: Baryum (Ba), Strontium (Sr), Calcium (Ca): 
„Calciumgruppe''. 

Grappe V Metalle, die durch keines der ge- 
nannten Fâllungsmittel fâllbar sind: Magnésium 
(Mg), Kalium (K), Natrium (Na), Ammonium (NHJ: „A1- 
kaliengruppe". 

Als allgeraein giiltige Rcgeln sind ausser der des 
vôlligen Auslàllens noch zu beachten: 

1. Man sorge stets durch gutes Umrùhren fur ein voUige 
Mischung des Reagens mit der zu untersuchenden Fliissigkeit, 
priife dann erst die Reaction etc. Dièse Regel wird er- 
fahrungsgemàss sehr oftnicht beachtet und fuhrtzu Fehlern. 

2. Fâllungen, Niederschlâge, diirfen stets erst dann 
weiter untersucht werden, wenn sie grûndlich gewaschen 
sind (im AUgemeinen 3 Mal). Ist der Niederschlag sehr 
voluminôs, so dauert das Waschen auf dem Filter sehr 
lange; man thut dann gut, den Niederschlag mit Hiilfe 
der Spritzflache in eine Schale oder Becherglas zu bringen, 
mit Wasser gut durchzuriihren, absetzen zu lassen, das 
Wasser abzugiessen etc. (Waschen durch Decantiren); 
schliesslich wird der Niederschlag wieder auf das Filter 
gebracht. Die Nothwendigkeit des griindlichen Waschens 
bedarf keiner Auseinandersetzuug. 

3. Man urtheile nicht zu schnell iiber Vorhandensein 
oder nicht Vorhandensein eines Metalls, wenn sich dasselbe 
durch eine Fàllungsreaction zu erkennen geben solL Das 
gilt namentlich fiir den Nachweis der einzelnen Metalle 
innerhalb der Gruppe. Bei Anwesenheit geringer Quanti- 
tâten voUziehen sich die Reactionen nicht momentan, son- 
dern erfordern eine gewisse Zeit. Bei negativem Ausfall 
kônnen auch Controllversuche von Nutzen sein, insofern 
sie zeigen, dass aile Bedingungen fur den positiven Aus- 
fall der Reaction richtig getroffen sind. 

4. Beziiglich des Gebniuches der Filter ist Folgendes 
zu bemerken: Das Filter muss môglichst rund geschnitten 



1) Eines dioscr Métallo, das Zink, kann bei ungeniigendeiu 
JSâurezusatz auch durch Schwefelwasscrstoff gefâllt werden. 
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sein, etwas kleiner, als der zu benutzende Trichter, so- 
dass der obère Rand desselben etwa % bis 1 cm vom 
Trichterrande entfernt bleibt. Das Filter muss glatt an- 
liegen. Dièses ist am leichtesten zu erreichen, wenn der 
Trichter richtig ist, d. h. einen kôrperlichen Winkel von 
60 bildet, jedoch auch ausfiihrbar, wenn der Winkel ein 
anderer ist, und zwar dadurch, dass man das Filter ent- 
sprechend faltet. Das Filter soll endlich dem Trichter 
womôglich iiberall glatt anliegen. Dièse Forderung ist 
nur ertullbar, wenn der Trichter ganz gleichmâssig gear- 
beitet ist, einen richtigen Kegel darstellt. Ist das nicht 
der Fall. so sorge man dafiir, dass das Filter wenigstens 
an seinem oberen Rande dem Trichter ganz glatt anliegt, 
so dass in keinem Fall etwas von dem Niederschlag 
zwischen Filter und Trichter gelangen kann. Das Giessen 
von Fliissigkeiten geschieht in der Regel am Glasstab. 

Dass bei allen chemischen Operationen — 
analytischen , wie prâparativen — âusserste 
Sâuberkeit nach jeder Richtung hin ein wichtiges 
Erforderniss ist, bedarf keiner Auseinandersetzung, kann 
aber nicht genug betont werden. In dièse Kategorie ge- 
hôrt z. Th. auch die Regel, ziim Auffangen des Wasch- 
wassers, auch wenn dasselbe zunàchst nicht mehr ge- 
braucht wird, stets reine Gefàsse zu verwenden. 
Man muss mit der Moglichkeit rechnen, 1. dass das 
Waschwasser doch noch gebraucht werden kônnte und 
2. dass das Filter reissen kônnte. 

Der Gang der Untersuchung gestaltet sich danach 
folgendermassen: 

Man verdiinnt die durch Lôsen der Substanz in Wasser 
erhaltene Lôsung resp. die Hàlfte der zur Untersuchung 
iibergebenen Fliissigkeit auf annàhernd 100 ccm und setzt 
8 — 10 Tropfen Salzsàure hinzu^). Dabei bleibt die Fliissig- 
keit entweder klar bezw. sie wird noch klarer, wenn sie 
vorher leicht getriibt war (bei Gegenwart von Eisenoxydul- 
salzen), oder sie trûbt sich. Die Trùbung enthàlt die zu 
Gruppe I gehôrigen Metalle (Silber als Chlorsilber, Queck- 
silber als Mercurochlorid [Quecksilberchlorùr], Blei als 
Chlorblei [Bleichlorid]), jedoch kônnen auch bei Ab- 
wesenheit von Gruppe I Triibungen entstehen, wenn die 

1) Falls die Losung oder die Fliissigkeit alkalisch reagirt, 
neutralisirt man sie zuerst mit Salzsàure und setzt dann die an- 
gegebene Quantitlit Salzsàure hinzu. 
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lAsnns Anrimon- o*ier WLsmarhverbiiidungen endiâlt. darch 
Bildnrur vori Oxjchloriden: ba:3is«!hem AnrimonchloridSbOCl, 
bexw. basisch^m Wwmarhchlorid Bl<>ri' . Die letzrea Ver- 
bindançen losen .-^ich bei weicerem Zusacz von Salzsâare 
a»f. die ernteren nicht. Man setzt also mehr Saizsanre 
hinsni, sch»ircpln kràftig darch im Kolben damit sîch der 
?ïiederscblâ^. falls ein solcher bestehen bleîbt, gnt znsammen- 
ballt. Dcr N'ieder^^hlag- enthàlt nanmehr die Grappe 1, 
die Plimijîrkeir die abrigen Gruppen. Man tîltrîrt ab, falls 
ein Niederschlâ^ ent-sranden ist, wâàcht den Niedersehiag 
â08 and antersucht ihn nach S. 13 Grappe I;. in das 
Filtrat leitet man .Schwefelwasserstoff ein: falls durch 
Zn<»aU von SalZvSâure keine Fâllun^ entstand. anterbleibt 
natôrlich das Filcriren: dasselbe gilt aueh fiir die folgenden 
Gmppen, Man leitet so lange SchwefeIwasserstoflF in 
lang.samem Strom ein, bis ailes dadarch Fâllbare voH- 
stândig ao.sgefâllt ist. Dies giebt sich dadarch zu erkeDnen, 
dass der Nieders<:hlag sich nach einigem Cinrùhren absetzt 
nnd die FInssigkeit aoch nach dem Ablassen der âber 
derselbcn befindiiehen Laftschicht deutlich nach Schwefel- 
waft.serstoff riecht. Um ganz sicher zu gehen, filtrirt 
man aber in jedem Fall eine Probe ab und prûft 
das Filtrat auf Gegenwart von freiem Schwefel- 
wasserstoff, am einfachsten durch Zusatz einiger Tropfen 
Kijpfersulfatlosung oder Bleilosung: es muss eine schwàrz- 
liche Fârbung entstehen, ist das nicht der Fall, so leitet 
man noch mehr Schwefelwasserstoff ein. Der durch 
Schwefelwasserstoff bewirkte Xiederschlag be- 
steht aus Gruppe IL Man filtrirt denselben ab, wàscht 
ihn gut ans und untersucht ihn nach S. 13. Entsteht 
durch Schwefelwasserstoff keine Fàllung, so ist 
Gruppe [I nicht vorhanden. 

Ms kann indesseri vorkommen, dass der Niederschlag sich nicht 
^ut ah.HCîtzt, sondorn ausserst feinflockig sospendirt bleibt. Das kann 
danri dor Fall sein, wenn nur Groppe II a vorhanden ist (sog. col- 
loidalor Ziistand der Schwefelmetalle). Dann pflegt der Niederschlag 
fllirirbar zu wordon, wenn man die Mischung erwarmt und event. 

1) Kh ist indcsHc.n, besonders bei der Untersuchung von Flussig- 
kciicn, aiich auf die Moj^Iichkeii Rûcksicht zu nehmen, dass Metalle 
dcr (îru|)(n! lia, namoiitlich aïs Schwefelmetalle, ausfallen, wenn die 
KKlHNi^kcii alkaliscfi rcagirte; in dlcscm Falle entwickelt sich beim 
AuHJ'nKM'n d(T Liisunjç stcts Schwofclwasscrstoif, kenntlich an seinem 
(irnich und dcr Scliwiirzung von Bleipapicr. 
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noch etwas Salzsâure hinzufiigt oder im âussersten Nothfall ausserdem 
noch Kochsalzlôsùng. Die Untersuchung auf Natrium muss dann in 
einer besonderen Probe ausgefûhrt werden. 

Ist die Gruppe II nicht vorhanden, so bleibt die Flûssigkeit 
beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in den meisten Fâllen klar 
und unverândert, es kann aber vorkommen, dass sie sich milchig 
trûbt und sich allmalig ein weisser Niederschlag ausscheidet. Ver- 
scbwindet dièse Trubung resp. Niederschlag in einer abgenommenen 
Probe dorch weiteren Zusatz von Salzsâure (sehr selten), so besteht 
er aus Schwefelzink, man sauert dann die ganze Mischung stârker 
an, verschwindet er dagegen nicht (der hâufigere Fall), so besteht 
er aus Schwefel. Dièse Trubung durch Schwefel tritt dann ein, wenn 
die zu untersuchende Substanz ein Eisenoxydsalz oder Chromsâure 
resp. lôsliche chromsâure Salze enthàlt. In beiden Fâllen sieht die 
Lôsung der zu untersuchenden Substanz gelb aus und in beiden 
Fâllen tritt eine Farbenverànderung ein. Im ersteren Falle wird 
die Fliissigkeit heller, im zweiten grûnlich. Die Ausscheidung von 
Schwefel beruht auf der Oxydation von Schwefelwasserstoff untcr 
Réduction des Eisenoxydsalzes zu Eisenoxydulsalz bezw. der Chrom- 
sâure zu Chromoxyd. Die Trubung resp. der Niederschlag kann auch 
einen doppelten Grund haben, sowohl Schwefelzink als Schwefel, 
dann beobachtet man bei Zusatz von Salzsâure zu einer Probe 
merkliche Aufhellung; man setzt dann gleichfalls zu der ganzen 
Quanti tât noch Salzsâure hinzu. 

Wie man die einzelnen Gruppenniederschlâge zur Er- 
kennung der in ihnen enthaltenen Metalle weiter zu be- 
handeln bat, wird weiter unten im Zusammenhang er- 
ôrtert werden. 

Das Filtrat von Gruppe IP) 

versetzt man zuerst mit etwa 10 ccm (halbes Reagensglas) 
Chlorammoniumlôsung, dann unter Umriihren mit soviel 
Ammoniak, dass die Fliissigkeit stark alkalisch reagirt, 
endlich mit Schwefelammonium, der entstehende Nieder- 
schlag besteht aus Gruppe III. Ob genugend Schwefel- 
ammon hinzugefiigt war, giebt sich an einer abfiltrirten 
Probe zu erkennen: das Filtrat muss mit einigen Tropfen 
Kupfersulfatlôsung versetzt eine schwàrzliche oder bràun- 
liche Mischung geben, Man filtrirt den Niederschlag ab 
und wàscht ihn aus. 



1) Resp. die Losung selbst, wenn durch Schwefelwasserstoff 
kein Niederschlag entstand. 
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Das Filtrat von Gruppe III 

versetzt man mit Aramoniak und Ammoniumcarbonat und 
erwàrmt. Der entstehende Niederschlag besteht aus 
Gruppe IV ^). Ist die Quantitât des Filtrâtes von Gruppe III 
indessen sehr gross, so kônnen kleine Quantitàten von IV 
wohl ungefàllt bleiben. Ebenso ist der directe Zusatz 
von Ammoniak + Ammoniumcarbonat nur zulâssig, wenn 
das Filtrat klar ist; wenn es durch Schwefel getriibt ist, 
làsst sich oft schwer ein Urtheil dariiber gewinnen, ob 
durch Ammoniumcarbonat ein Niederschlag entsteht oder 
nicht. In beiden Fàllen muss man die Fliissigkeit stark 
eindampfen und den ausgeschiedenen Schwefel durch Fil- 
triren zu entfernen suchen. Der Niederschlag* (Gruppe IV) 
wird abfîltrirt und ausgewaschen. 



Das Filtrat von Gruppe IV 

enthàlt die Gruppe V. 

Das beigedruckte Schéma dient zur Verdeutlichung 
der einzelnen Operationen. 

Zusatz von Salzsâure zu der Lôsung der Substanz 

I 

"1 



r 

Niederschlag: 

Gruppe I 
(Silbergruppe) 

r 

Niederschlag: 

Gruppe II 
Behandlung mit NH4HS 



Filtrat: Gruppe II, III, IV, V, 
Einleiten von HoS 



1 

Filtrat: Gruppe III, IV, V, 

mit NH3 und NH4HS 

versetzt 



f" 



"1 



Lôsung : Rûckstand : 
Gruppe lia Gruppe II b 



(Arsen- 
gruppe) 



(Kupfer- 
gruppe) 



r — 

Niederschlag: 

Gruppe m 

(Eisen- 

gruppe) 



1 

Filtrat: IV u.V 

mit (NH^gCOa 

versetzt 



[' 



Niederschlag: 
Gruppe IV 
(Calcium- 
gruppe) 



Filtrat: 
Gruppe V 
(Alkalien- 

gruppe) 



1) Falls Aluminium vorhandcn ist, schcidot sicli liaufig an dicscr 
StelJc nocli ctwas Aluminiumhydroxyd flockig aus. 
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Nachdem man die vorhandenen Metalle in bestimmte 
Gruppen zerlegt hat, handelt es sich nun um die Er- 
kennung der Metalle selbst innerhalb der Gruppe^). 

Behandlnng der Gruppe I Ag, Hg, Pb. 

Der Niederschlag kann enthalten Chorsilber, Queck- 
silberchloriir (Mercurochlorid), allenfalls auch Chorblei. 

Man wàscht den Niederschlag gut aus, stôsst das 
Filter durch, spritzt den Niederschlag in ein Kôlbchen, 
erhitzt in diesem zum Sieden und fîltrirt. 

a) Filtrat. In einen Theil desselben leitet man 
Schwefelwasserstoff ein: Schwârzung durch Schwefelblei 
PbS, zu einem anderen setzt man etwas verdiinnte Schwefel- 
sâure; weisser Niederschlag von Bleisulfat PbS04. Pb 

b) Den nach dem Behandeln mit heissem Wasser auf 
dem Filter bleibenden Riickstand spritzt man mit wenig 
Wasser wiederum in ein Kôlbchen, setzt Araraoniak hinzu, 
schiittelt gut durch, fîltrirt. 

a) Das Filtrat triibt sich beim Ansâuern mit Sal- 
petersàure unter Ausscheidung von Chlorsilber 
AgCl: Silber, 

(i) Der Niederschlag schwârzt sich durch die Be- Ag 
handlung mit Ammon, falls Quecksilber vor- 
handen war, unter Bildung von Diquecksilber- Hg 
amidochlorid NHaHgoCl. Zur Bestàtigung lôst 
man den Niederschlag in ein wenig Salpeter- 
salzsàure (Gemisch von 3 Theilen Salzsàure, 
1 Th. Salpetersàure) und tropft die Lôsung in 
eine frisch bereitete Losung von Zinnchloriir (ein 
Stiickchen Stanniol in Salzsàure im Reagensglas 
unter Erhitzen gelôst, filtrirt), grauer Niederschlag 
von Quecksilber oder weisser von Quecksilber- 
chloriir (Mercurochlorid) HgoCla. 

Bebandlnng der Gruppe II. 

Man entnimmt von dem gut ausgewaschenen Nieder- 
schlag eine Probe mit dem Glasstab, fiihrt denselben in 
ein Reagensglas ein, spritzt den Niederschlag mit Wasser 



1) Natiirlich kann die Untersuchung der ausgewaschenen Gruppen- 
niederschlage auch zwischendurch ausgefiihrt werden. 



14 Qualitative Analyse anorganischer Verbindangen. 

in das Reagensglas, setzt etwas Ammoniak und wenigc 
Tropfen geblichen Schwefelammons hinzu und erwàrmt 
einige Zeit unter vielfachem Schûtteln, ohne zu kochen. 
Das Verhalten des Niederschlages dabei kann nun 
verschieden sein und danach richtet sich das weitere Ver- 
fahren : 

a) Der Niederschlag lôst sich vollstàndig auf. 
Dann ist nur Gruppe Ua vorhanden. ^Arsen- 
gruppe''. 
(i) Der Niederschlag lôst sich nicht. Dann 
ist sicher Gruppe Ub vorhanden^ es kann aber 
auch ausserdem noch lia vorbanden sein. In 
diesem Falle verândert sich meistens die Farbe 
des Niederschlages durch die Digestion mitSchwefel- 
ammoniura în merklicher Weise, doch gewàhrt 
dièses keinen sicheren Anhalt. 
Zur Entscheidung dariiber, ob ausser II b auch Ua 
vorhanden ist, filtrirt man die Probe ab und sàuert mit 
Salzsàure an. Ensteht dadurch eine weisse milchige 
Triibung, so ist nur Gruppe Ilb vorhanden, entsteht 
dagegen eine gelbliche Triibung, die sich allmàlig, 
wenigstens theilweise und naraentlich beira Schiitteln zu 
gelben oder orangefarbenen oder bràunlichen Flocken zu- 
saramenballt, so ist ausser Gruppe Ilb auch Gruppe lia 
vorhanden. Es sind danach drei Fâlle zu unterscheiden : 
1. es ist nur lia vorhanden; 2. es ist nur llb vohanden; 
3. es ist lia und Ilb vorhanden, oder es ist wenigstens 
môglicherweise ncben Ilb auch lia vorhanden — , die im Fol- 
genden nach einander abgehandelt werden. Das Urtheil dar- 
iiber, welcher Fall vorliegt, ist nicht immer ganz leicht. Hat 
noan zu vit^l Schwefelamraoniura angewendet oder war das 
Schwefelammonium sehr stark gelblich (enthielt es vielPoly- 
sulfid in LosuDg), so kann die Ausscheidung von Schwefel 
so stark sein, dass sie die Schwefelmetalle der Gruppe lia 
verdeckt. Andererseits koramt es auch vor, dass die durch 
Zusatz von Salzsàure bewirkte milchige Triibung nicht 
weiss, sondern bràunlich aussieht, ohne dass Gruppe lia 
vorhanden ist. Dies ist dann der Fall, wenn die Substanz 
Kupfer enthàlt und rûhrt davon her, dass Schwefelkupfer 
in Schwefelammon nicht ganz unloslich ist. Wenn die 
bnïunliche Fàrbun^ von Schwefelkupfer herriihrt, wird die 
Fliissigkeit beini Erhitzen im Reagenglas heller und es 
scheiden sich auf der Oberilàche derselben schwàrzliche 
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Flocken aus, ausserdem fârbt sich die Lôsung èiner kleinen 
Probe der urspriinglichen Substanz bei Zusatz von Ammon 
intcnsiv blau. Als Hûlfsmittel zur Entscheidung der Frage 
ist auch die Anwendung von Petroleumàther zu empfehlen: 
bei starkem Schiitteln damit lôst sich der Schwefel ganz auf. 
Immerhin kann man in manchen Fàllen zweifelhaft 
bleiben, ob neben Ilb auch Gruppe lia vorhanden ist. 
In diesem Falle thut man stets gut, so zu verfahren, als 
ob lia vorhanden wàre, damit die wichtige Arsengruppe 
auf keinen Fall iibersehen wird. 



Erster Fall: Es ist nur Gruppe lia vorhanden. 

Behandlnng des Niederschlages lia As, St, Sb. 

Man stôsst das Filter, welches den durch Schwefel- 
wasserstoff entstandenen Niederschlag enthàlt, durch und 
spritzt den Niederschlag mit nicht zu viel Wasser in ein 
Kôlbchen, setzt Ammoniumcarbonat in Substanz in nicht 
zu geringer Quantitàt hinzu, schiittelt einige Zeit zur 
Lôsung des Ammoniuracarbonats — die Lôsung rauss 
annàhernd gesâttigt sein — und filtrirt: a) Filtrat, 
b) Riickstand. 

a) Das Filtrat sâaert man mit Salzsàure an (die 
Fliissigkeit schàumt stark auf, die Salzsàure muss daher 
allmàlig unter starkem Riihren zugesetzt werden). Bei 
Gegenwart von Arsen entsteht ein gelber Niederschlag 
von Schwefelarsen, Arsensulfiir AsgSg. Entsteht As 
dabei kein Niederschlag, so leitet man noch etwas 
Schwefelwasserstoff ein, wodurch die Abscheidung be- 
fôrdert wird; entsteht auch hierbei kein Niederschlag, so 
ist Arsen nicht vorhanden. Um zu bestâtigen, dass 
ein entstehender gelber Niederschlag in der That Schwefel- 
arsen ist, verfàhrt man folgendermassen: 

Der Niederschlag wird auf einem kleinen Filter 
môglichst voUstàndig gesaramelt und so lange ausge- 
was.chen, bis eine Probe des Filtrats sich auf 
Zusatz von Silbernitratlôsung nicht mehr triibt, 
dann in ein Schàlchen gespritzt, auf dem Wasserbad 
vôllig zur Trockne verdampft. Den Riickstand iibergiesst 
man unter fortgesetztem Erhitzen mit cinîgen ccm starker 
(rauchender) Salpetersàure (ca. 1,48 spec. Gew.). Es er- 
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folgt eine ziemlich stûrmische Reaction: unter reichlicher 
Entwicklung rother Dàmpfe wird das Schwefelàrsen ge- 
spalten und das Arsen zu Arsensâure ASO4H3 oxydirt 
(daneben cntsteht noch Schwefelsâure, es kann auch ein 
Theil des Arsens nur bis zu arseoiger Sàure oxydirt werden). 
Man setzt das Erhitzen auf dem VVasserbad fort, bis aile 
Salpetersàurc verjagt ist, iibergiesst den Riickstand mit 
einigen ccm Wasser, riihrt gut ura, filtrirt und wâscht 
ein wenig nach. Das Filtrat theilt man in 2 Hàlften^). 

1. Die eine Hàlfte erwàrmt raan mit etwas Calcium- 
carbonat (die Mischung darf nicht merklich sauer 
reagiren) und filtrirt^). Das Filtrat versetzt man 
mit Silbernitrat: rôthlicher Niederschlag von arsen- 
saurem Silber AsO^Agg, der sich sowohl in Ammon, 
als auch in Salpetersàurc lôst. Ueberschichtet 
man das Filtrat vorsichtig mit Silbemitratlôsung, 
statt durchzuschiitteln, so bildet sich an der Be- 
riihrungsgrenze beider Fltissigkeiten ein sehr 
charakteristischer rôthlicher Hauch. Derselbc 
kommt auch zur Beobachtung, wenn man das 
arsensaure Silber durch Ammonzusatz in Lôsung 
bringt und dann die Fliissigkeit vorsichtig mit 
Salpetersàurc versetzt. 

2. Die zweite Hàlfte versetzt man mit einigen ccni 
verdiinnter Schwefelsâure und dampft auf dem 
Wasscrbad ein zur Verjagung der letzten Spur 
von Salpetersàurc. Dièse Lôsung wird im Marsh- 
schen Apparat geprùft. Die vôllige Entfernung 
der Salpetersàurc ist nothwendig, weil sic die 
Erkcnnung des Arsens im Marsh'schen Apparat 
stôrt. 

b) Der Riickstand auf dem Filter, welchen das 
Ammoniumcarbonat ungelôst gelassen hat, braucht nicht 
weitcr untersucht zu werden, wcnn er sehr unbedeutend 
(Kupfcrspuren) oder von gelblich-weisser Farbe ist. In 
diesem Falle besteht er nur aus Schwefel ev. mit Spuren 
von Schwefelàrsen (Bestàtigung durch Erhitzen einer Probe 
auf dem Porzellandcckel: vollstàndigc Ver(luchtigung\ 

1) Jst die Qiiantiliit des Seliwefelarsens sehr klein, so ven\'endet 
man die Lusun^ ohne zu theileu auf Pro])e 1. 

2) Statt desseii kann man aueli mit einigen Tropfcn Ammon 
iibemeuiralisiren und das liberseliiissige Ammon auf dem Wasserbad 
vcrjagen. 
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Im anderen Falle ist er auf An timon und Zinn zu 
untersuchen. Zu dem Zweck befreit man den Riickstand 
durch Auswaschen von anhângendem Ammonium car bon at, 
breitet das Filter zur Entfernung des Ueberschusses von 
Wasser auf Filtrirpapier aus, bringt den Niederschlag in 
ein Kôlbchen oder Reagensglas, iibergiesst mit rauchender 
Saizsâure und erhitzt anfangs gelind, dann stàrker bis zur 
Verjagung des Schwefelwasserstoffs (ira Nothfall wird 
das Filter mit erhitzt); man fiitrirt und befreit das Filtrat 
durch Eindarapfen im Schàlchen auf dem Wasserbad von 
dem grôssten Theil der Salzsàure, legt dann ein Zinkstâb- 
chen hinein: auf demselben schlagen sich Antiraon und 
Zinn als schwammige Masse nieder^). Man nimmt das 
Zinkstàbchen aus der Fliissigkeit heraus, spritzt es ab, 
entfernt den grôssten Theil des gebildeten Chlorzinks durch 
Aufgiessen yon Wasser und Abgiessen und erhitzt die aus- 
geschiedenen Metalle mit Salzsàure, welche Zinn auflôst, 
Antimon ungelôst lâsst. 

Zur Bestàtigung des Zinns bringt man in die fil- 
trirte Lôsung einige Tropfen Quecksilberchloridlôsung: 
graue Ausscheidung (von Quecksilber) odcr weisse (von 
Quecksilberchlorùr HggClg) beweist die Anwesenheit von 
Zinn. Sn 

Das ungelôste Metall lôst man in ein wenig Salpeter- 
Salzsâure, alkalisirt die Lôsung mit Natronlauge, setzt 
dann Weinsàure bis zur sauren Reaction hinzu und 
leitet Schwefelwasserstoff ein: orangerother Niederschlag 
von Schwefelantiraon, Antimonsulfid SbgSg beweist 
Antimon. Sb 

Hat man ein Platinschalchen, Deckel oder grosseres Blech zur 
Verfiigung, so lâsst sich der Nachweis bequem so ausfuhren, dass 
man in die in dem Platingefass befindliche Lôsung ein Zinkstàbchen 
stellt. Antimon und Zinn schlagen sich nieder. Das ausgewaschene 
Platingefass bezw. Blech erwarmt man zuerst mit Saizsâure, welche 
das Zinn auflost, dann nach nochmaligem Abwaschen mit Salpeter- 
sâure, welche das Antimon aufnimmt. Die Prûfung der Lôsungen 
geschieht, wie oben angegeben. 



1) Ein Theil des Antimons geht dabei jedoch verloren unter 
Bildung von entweichendem Antimonwasserstoff. Die Reaction muss 
wegen dieser Bildung von Antimonwasserstoff untcr dem Abzug (Di- 
gestorium) vorgenommen werden. 

Salkowski, Practicum. 2. Aufl. 9 
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ZweiterFall: Es ist nur Gruppellb vorhanden. 

Behandlnng des Niederschiages II b Pb, Ca, Bi, Hg. 

Man spritzt den durch Schwefelwasserstofif entstan- 
denen, auf dem Filter befindlichen Niederschlag vom 
Filter in ein Schàlchen, lâsst ihn absetzen und entfernt 
den grôssten Theil des Wassers durch Abgiessen; man 
setzt Salpetersàure hinzu (etwa Yg Reagensglas oder bei 
grôsserer Menge Niederschlag mehr) und erhitzt entweder 
direct im Schàlchen oder in einem Kôlbchen zum Sieden. 
Die Schwefelmetalle lôsen sich auf unter Bildung von 
Nitraten, es bleibt jedoch stets ein Rûckstand. Zu langes 
Erhitzen ist zu vermeiden, weil sich alsdann Schwefelsàure 
bildet, welche Blei, wenn solches vorhanden, als Blei- 
sulfat ausfâllt und dem Nachweis entzieht. Man filtrirt 
nach dem Erkalten und bewahrt den Riickstand auf. 

Das Filtrat darf nur eine ganz geringe Trûbung 
zeigen; meistens gelingt es, dièses durch v^iederholtes 
Filtriren zu erreichen; gelingt es so nicht, so kocht màn 
einige Zeit ev. nach Zusatz von Wasser. Dabei ver- 
flûclitigt sich der Schwefel, von welchem die Triibung 
hauptsàchlich herrilhrt und die Lôsung v^rird hinreichend klar. 

Man versetzt die Lôsung mit etwa Vs ^^s Volumens 
verdiinnter Schwefelsàure, erwàrmt etwas und làsst 10 Mi- 
nuten stehen: wcisser Niederschlag (von Bleisulfat PbS04) 
Pb beweist Blei. Zur Bestàtigung dient die Lôslichkeit des 
Bleisulfats in essigsaurem Ammon. Man giesst die 
Fliissigkeit, die noch auf Wismuth und Kupfer zu unter- 
suchen ist, in ein Schàlchen ab, wàscht das schwefelsàure 
Blei durch Decantiren, ûbergiesst den Riickstand mit etwas 
Ammoniumacetatlosung (erhalten durch annâherndes Neu- 
tralisircn von einigen ccm Aramoniak mit Essigsàure) 
schûttelt durch: der Niederschlag lôst sich beim Schvitteln 
klar auf. Die Lôsung giebt auf Zusatz von Kaliumchromat 
c,clbes chromsaures Blei. 

Die Auscheidung des Blei's auf diesem Wege ist nie 
vollstàndig, sie muss abcr vollstàndig sein, weil sonst 
beim weiteren Gange Wismuth vorgetàuscht werden konnte. 
Zur Vervollstàndigung dampft man die vom schwefelsauren 
Blei abgcgossene Fliissigkeit zur Entfernung der Salpeter- 
sàure ein, setzt, wenn nothig, etwas Wasser und verdiinnte 
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Schwefelsâure hinzu, filtrirt von dem ausgeschiedenen 
schwefelsauren Blei ab und ûbersâttigt das Filtrat mit 
mit Ammoniak. Blaufàrbung desselben (Bildung von 
schwefelsaurem Kupfer-Ammoniak CUSO4 + 4 NH3 + HgO) 
beweist Kupfer, flockiger weisser Niederschlag (von Ou 
Wismuthhydroxyd BiO,OH) Wismuth. Bi 

Zur Bestàtigung des Kupfers filtrirt man, auch wenn 
keine merkliche Blaufàrbung eingetreten ist, ab, sâuert das 
Filtrat ganz leicht mit Salzsàure an und setzt etwas 
Ferrocyankaliumlôsung hinzu : rôthlicher Niederschlag (von 
Kupferferrocyanid (Cupriferrocyanid) Cu2Fe(CN)6) oder 
mindestens rôthliche Fàrbung. 

Zur Bestàtigung des Wismuths lôst man den ausge- 
waschenen Niederschlag in Salzsàure (durch Aufgiessen von 
Salzsàure auf das Filter) dampft die Lôsung auf dem Wasser- 
bad ein und giesst sie in Wasser ein: weisser Niederschlag 
(von bas. Chlorwismuth oder Wismuthoxychlorid BiOCl). 

Der beim Auflosen der Schwefelmetalle in 
Salpetersàure bleibende Rùckstand hat entweder 
eine rein gelbe Farbe, dann besteht er nur aus SchwefeU) 
und braucht nicht weiter beriicksichtigt zu werden, oder 
es ist mehr oder weniger dunkel gefàrb^. Die Fàrbung 
kann von Resten ungelôster SchwefelmeUlle herriihren, 
sie kann aber auch von Schwefelquecksilber abhàngen. 
Jedenfalls muss der Riickstand, falls er gefàrbt erscheint, 
auf Quecksilber untersucht werden. Zu dem Zweck iîber- 
giesst man ihn mit etwas Salpeter-Salzsàure und erwàrmt, 
filtrirt. Von der filtrirten Losung tropft man ein wenig in 
frisch bereitete Zinnchlorùrlôsung ein (Stanniol im Reagens- 
glas mit Salzsàure gekocht und filtrirt): grauer Niederschlag 
(von Quecksilber) oder weisser (von :Quecksilberchlorur, 
Mercurochlorid HgaCU) beweist Quecksilber. ITg 

Dritter Fall: Es ist sowohl Gruppella als 
auch II b vorhanden resp. es besteht wenigstens 
die Môglichkeit, dass ausser II b auch lia vor- 
handen ist. 



1) Bci. diescm Schluss ist cinige Vorsicht nothig: Schwcfcl- 
wasserstoff bildct beim Einlcitcn in Quecksilberoxydsalzlôsiingcn zuerst 
cinen weissen Niederschlag: Verbindung von Quecksilbersulfid mil 
dem Quecksilbcrsalz, welclie erst allmillig unter G(db- und J3raun- 
farbung in schwarzes Quecksilbersulfid iibcrgolit. Der ILS-Nieder- 
schlag kann leicht dièse Verbindungen enthalten. 
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Trennung der GrPuppe II a von II b. 

Man stôsst das Filter, auf welchem sich der gut aus- 
gewaschcne, durch Schwefelwasserstoff bewirkte Nieder- 
schlag befiiidct, durch, spritzt den Niederschlag in ein 
Kolbchen, setzt etwas Ammoniak iind gelbes Schwefel- 
ammon hinzu, erwàrmt einige Minuten unter wiederholtem 
Schiitteln, jedoch nicht bis zura Sieden, und filtrirt. 

a) Uas Filtrat versetzt man unter Umriihren mit 
Salzsàure bis zur sauren Reaction (starke Entwickelung 
von Schwefelwasserstoff!), den entstandenen, beim Ura- 
schwenken allmàlig flockig werdenden, Niederschlag filtrirt 
man ab und wàseht ihn aus. Derselbe besteht aus 
Gruppe lia und ist nun genau so wie dièse zu 
behandeln (siehe oben S. 15). 

b) Der in Schwefelaramon unlôsliche Riickstand wird 
auf dem Filter ausgewaschen. Derselbe besteht nun 
aus Gruppe II b und ist genau so wie dièse zu be- 
handeln (siehe oben S. 18). 



Behandlung der Gruppe III Al, Zn, Fe, Mii, Cp. 

iMan giesst auf das Filter verdiinnte Salzsàure (1 : 4), 
in welchcr sich die Schwefelmetalle unter Entwicklung 
von Schwefelwasserstoff, sowie die Hydroxyde auflôsen; 
man befordert die Auflosung durch Umriihren mit dem 
Glasstab und stosst schhesslich das Filter durch. Die 
Losung versetzt man, unbekiimraert um ihre triibe Be- 
schaffenheit (Schwefel) mit etwa Yg Reagensglas Salpeter- 
sàure und dampft auf freiera Feuer ein. Hierdurch wird 
das in der Losung vorbandene Eisenoxydulsalz in Eisen- 
oxydsalz iibergefiihrt. Dièses ist nothwendig, weil der Gang 
der Analyse eine Trennung des Zinks und Aluminiums 
von Eisen erforderlich macht, dieso abcr nur môglich ist, 
wenn sich Eisen als Oxydsalz (Ferriverbindung) in der Losung 
befindet. Man libersàttigt nunmchr mit Natronlauge bis 
zur deutlicli alkalischen Réaction, verdûnnt, wenn die Masse 
zu (licklich geworden ist, mit Wasscr und erhitzt einige 
Zeit. Dal)ci gelien Zink und Aluminium als Oxyde in 
Losung, Eisen, Mangan und Chrom bleiben, gleichfalls 
^Is Oxyde resp. Hydroxyde, ungelost. Man filtrirt. 
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a) Filtrat. 

1. Einen Theil des Filtrats siiuert raan schwach mit 
Essigsaure an uiid setzt Schwefelwasserstoffwasser hinzu 
oder leitet Schvvefelwasserstoff ein: vveisser Niederscblag 
(von Schwefelzink, Zinksulfid. ZnS) beweist Zink. Zn 

2. Einen zweiten Theil sàuert raan mit Salzsàure an, 
iibersattigt dann wiederum mitxVmraon und erwàrmt gelind: 
^elatinoser Niederscblag (von Aluminiumhydroxyd A1(0H3) 
beweist Aluminium. Die Ausscheidung berubt darauf, Al 
dass das Aluminiumoxyd (Thonerde) zwar in Natron lôslich 
ist, nicht aber in Ammoniak^)^). Dabei ist zu beachten, 
dass die Natronlauge sehr haufîg kleine Mengen von 
Aluminiumoxyd und Kieselsaure enthàlt. Man muss daher, 
Avcnn die Reaction auf Aluminium gering ausfallt, eine 
Gegenprobe mit der gebrauchten Natronlauge anstelleu. 

b) der unlôsliche Rùckstand 

wird mit Wasser ausgewaschen — wenn seine Quantitàt. 
orheblich ist, zuerst durch Anrûhren mit Wasser und 
Decantiren — und einzelne Antheile zum Nachweis des 
Eisens, Mangans und Chroms benutzt. Es ist zweckmàssig, 
den zum Nachweis des Mangans bestimmten Theil noch- 
mals einer gesonderten Waschung zu unterwerfen, so lange 
bis Proben des Waschwassers, mit Salpetersaure angesauert, 
durch Silbernitratlosung nicht mehr getriibt werden, da 
auch ein sehr geringfiigiger Gehalt an Chloriden den 
Mangannachweis erheblich stort, selbst vereitelt, wahrend 
fiir die Reactionen auf Eisen und Chrom die Entfernung 
der letzten Spuren von Chloriden nicht Bedingung des 
Gelingens ist. 



1) Es komnit niituntor vor, dass die in Xaironlaugc der Rc^el 
nach Icislichcn Molalloxyde, namontlich das Zinkuxyd. sich in der 
stark salzhaltigcn Natronlauge nicht losen. Daraus (T^icbt sicli die 
Rcge'. dass man, falls die erwiilinten Metalle nieht gcfunden wurden. 
den ausgewaschenen Riickstand oder wcnit^stens einen Theil dessidben 
noehmals mit Natronlaugi? hehandein muss. 

2) Ist die Quantitiit des alkalischen Filtrats so grring, dass 
eine Theilung unerwiinseht erscheint, so kann man auch die heiden 
Metalle naeh einander naehw^'isen, und zwar 1. man siiuert mit 
Salzsiiure an. alkalisirt mit Ammon: Aluminium; das Filtrat von 
Aluminiumhydroxyd siiuert man mit Essigsiiure an und lrit(ît 1I2S 
ein: Zink; oder 2. man siiuert mit Essigsiiun' an, fiillt das Zink 
durch H2S aus, alkalisirt das Filtrat mit Ammon: Aluminium. 
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Der Nachweis der drei Metalle geschieht in folgender 
Weise: 

1. Eincn Theil des Rùckstandes lôst man in Salz- 
sàure und sctzt Rhodankalium oder Rhodanamraonium 
hinzu: blutrothe Fàrbung (Eisenrhodanid Fe(CN)3) beweist 

Fe Eisen. 

2. Einen Theil bringt man in ein Reagensglas, setzt 
eine Messerspitze Bleisuperoxyd hinzu, dann Salpetersâure, 
erhitzt zum Sieden und làsst stehen : purpurrothe Fàrbung 

Mn (Uebermangansàure Mn04H?) beweist Mangan. 

3. Einen dritten Theil bringt man in ein Porzellan- 
schàlchen, erhitzt làngere Zeit auf dem Wasserbad, bis 
der Niederschlag ganz trocken geworden ist, verreibt ihn 
dann mit dem mehrfachen Volumen Salpetermischung 
(3 Th. Kaiiumnitrat, 1 Th. Natriumcarbonat) und erhitzt 
im Porzellantiegel zum Schmelzen. Die Schmelze (welche 
bei Anwesenheit von Chrom gelb, von Mangan griin ge- 
fàrbt ist) lôst man nach dem Erkalten in Wasser, filtrirt, 
neutralisirt mit Salpetersâure und setzt Bleiacetat hinzu: 
gelber Niederschlag (von Bleichromat PbCr04) bev^eist 

Cr Chrom. 



Behandlnng der Grappe IV Ba, Sr, Ca. 

Man spritzt den Niederschlag in ein Schàlchen, lôst 
ihn durch Zusatz von Salzsàure und filtrirt. Einen kleinen 
Theil der Lôsung versetzt man mit Calciumsulfatlôsung. 
Entsteht dadurch keine Trùbung resp. Niederschlag, auch 
nicht nach etwa einer Viertelstunde, so ist nur Calcium 
vorhanden. Zum Nachweis versetzt man einen anderen 
Theil der salzsauren Lôsung mit Ammoniak und Ammo- 
niumoxalat: weisser Niederschlag (von Calciumoxalat 
C204Ca + HgO), der sich nicht in Essigsàure lôst, v^ohl 
aber in Salzsàure, beweist Calcium. Ist dagegen durch 
Calciumsulfat eine TriJbung entstanden, so muss man auf 
aile 3 Erdmotalle Riicksicht nchmen. Man dampft die 
Lôsung auf dem Wasserbad zur Trockne oder fast zur 
Trockne. Den Riickstand ijbcrgiesst man mit 90 — 95proc. 
AIkohol, rcibt damit gut durch und filtrirt. Chlorba- 
ryum bleibt ungelôst, Chlorstrontium und Chlor- 
calcium gehen in Lôsung. Man filtrirt. 
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a) Der unlôsliche Ruckstand 

wird mit Alkohol gewaschen.' Man pruft den erhaltenen 
Ruckstand, indem man ein Kôrnchen desselben ara Platin- 
draht^) in die farblos brennende Bunsen'sche Flarame 
bringt. Grunfàrbung resp. Gelbgriinfàrbung beweist Ba- Ba 
ryum^) (Spcctralprùfung). Zur Bestâtigung lôst man einen 
Theil des Ruckstandes in Wasser und setzt zur Lôsung 
Kieselfluorwasserstoffsàure hinzu: unlôslicher Niederschlag 
(von Kieselfluorbaryum SiFlgBa). 

b) Das alkoholische Filtrat 

dampft man auf dem Wasserbad zur Trockne, lôst den 
RUckstand in Wasser, fâllt die Lôsung aufs Neuc mit 
Ammoniak + Ammoniuracarbonat, fîltrirt den Niederschlag 
ab, wàscht ihn gut aus, spritzt ihn in ein Schâlchen, lôst 
in môglichst wenig Salpetersâure und dampft die Lôsung 
auf dem Wasserbad zur Trockne. Den Riickstand ver- 

1) Die zu den Flammenreactionen benutzten Platindriihte diirfen 
natùrlich an sich die Flamme nicht farben. Man stellt dièses, auch 
wenn der Draht iiusserlieh rein erscheint, jedesmal unmittelbar vor 
dem Gebrauch durch einen Versuch fest. Geniigt der Platindraht 
dieser Anfordening nicht ganz, so geniigt bei geringer Verunrcinigung 
Ausgliihen in der Flamme event. Gebliiseflamme. Ist dadurch die 
Verunreinigung des Platindrahts nicht zu beseitigen — namentlich 
Spuren von Baryum, auch von Strontium, sind sehr hartniickig — , 
80 reinigt man den Draht durch Erhitzen mit verdiinntcr Salzsîiure, 
Abspiilen mit Wasser und émeutes Ausgliihen. Die Reinigung gelingt 
80 wohl ausnahmslos; es ist indessen zu beachten, dass die (leblase- 
flamme sich hiiufig noch merklich griin f«ïrbt, wenn dièses die gewohn- 
liche Flamme nicht mehr thut. Daraus ergiebt sich die Regel, dass 
man, nachdem man den Draht cine bis einigc Minuten im Gebliise 
gegliiht hat, aufs Neue priift, ob der Draht noch die g(îwohnliche 
Flamme fiirbt. Diinne Driihte sind Icichter zu reinigen, wie dickere. 

2) Ist der Gehalt an Strontium irgend erheblich, so enthiilt die 
Alkoholfallung auch Strontium, oft in erheblichem Grade. Dies giebt 
sich dadurch zu erkennen, dass bei Anstellung der Flammenfârbungs- 
probe auch strichweise rothe Farbung auftritt. Das Chlorstrontium 
lasst sich dann recht gut von Chlorbaryum dadurch trennen, dass 
man den alkohol feuchten Niederschlag trocknct, dann mit einem oder 
cinigen Tropfchen Wasser ganz wenig anfeuchtet, dann mit einigen 
bis 10 cem Salzsiiure (je nach der Quantitiit des Niederschlagcs) 
verreibt und durch ein nicht angefeuchtetes Filter fîltrirt; das Filtrat 
enthâlt fast nur Strontium, der Riickstand, mit SalzsJiurc gewaschen, 
fast nur Baryum. Es ist wohl in jedem Fall gerathen, don in Alkohol 
iinlôslichen Theil noch auf diesem Wege zu untersuchen. 
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reibt man mit Alkohol absolutus: Calciumnitrat geht in 
L(3sung, Strontiumnitrat bleibt ungelôst zuriick. Man 
filtrirt. 

a) Die Losung darapft man auf dem Wasserbad 
ein, lôst den Riickstand in Wasser und priift die Losung 
durch Flaramenfàrbung am Platindraht (gelbrothe Fàrbung 
der Flamme) event. auch am Spectralapparat (besonders 
charakteristisch ist die griine Linie nahe der Natriumlinie 
D; das Calciumnitrat hinterlàsst am Platindraht sehr bald 
Calciumoxyd, welches die Flamme nur sehr schwach fârbt; 
einc starke Fiirbung liisst sich dann wieder hervorrufen, 
indcm man dasselbe mit einer Spur Salzsàure befeuchtet). 
Die wasserige Losung versetzt man mit Ammoniak -j- 
Ammoniumoxalat: weisser in Essigsâure unlôslicher Nioder- 
.schlag (von Calciumoxalat C204Ca + HgO) beweist 

Ca Calcium. 

b) Den Rijckstand wâscht man mit Alkohol abso- 
lutus «lus und prijft ihn durch Flammenfârbung: purpur- 
rothe Fàrbung der Flamme, event. durch die Spectral- 
untersuchung. Besondcrs charakteristisch ist die blaue 
Linie zwischen den Linien F und G (im blauen Theil 
des Spcctrums). Den Rest lôst man in Wasser und ver- 
setzt mit Calciumsulfatlosung: weisser Niederschlag von 

Sr Strontiumsulfat SrS04 (fur Strontium nur beweisend, 
wcnn die Purpurfàrbung der Flamme festgestellt ist). 

Aucli cin zweites Verfahren, welches die Anwendung 
von Alkohol umgcht, ist empfehlenswerth. 

Man lost einen Theil der erhaltenen Carbonate in 
Essigsàure und versetzt die Losung mit etwas Natriura- 
acetat (Natronlauge und Essigsàure), dann mit Kalium- 
chromatlôsung (Dikaliumchromat K2Cr04). 
Ba Erster Fall: Es cntsteht ein Niederschlag. Der- 

selbe ist Baryumchromat BaCr04. Man setzt so lange 
Kaliumchromat hinzu, als noch etwas ausfàllt, filtrirt nach 
einigem Stehen und versetzt mit Calciumsulfatlosung: Nieder- 
schlag von SrS04, sofort oder allmâlig entstehend, beweist 
Sr die Gegcnwart von Strontium. Das Baryumchromat wàscht 
man behufs Identificirung aus, lost in Salzsàure und prùft 
die Losung durch Flammenfârbung und spectroscopisch. 

Zwciter Fall: Es entsteht durch Kaliumchromat kein 
Niederschlag, dann setzt man gleich Calciumsulfat hinzu. 

Den zweiten Theil des Nicderschlages lôst man in 
Salzsàure, setzt verdùnnte Schwefelsàure hinzu, erhitzt 
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bis nahe zum Sieden, filtrirt nach etwa einer Viertelstunde. 
Das Filtrat darf sich bei erneutem Zusatz von Schwefel- 
sàure nicht trùben. Man neutralisirt mit Aramoniak und 
setzt Araraonoxalat hinzu: weisser Niederschlag, der sich 
in Essigsâure nicht lôst, beweist Calcium. Will man ihn 
noch weiter prijfen, so filtrirt man ab, wâscht aus, 
trocknet, erhitzt zum Gliihen. lôst in Salzsàure und priift 
die Lôsung spectroscopisch. 

Behandlung der Gruppe V Mg, Na, K, NH4. 

Das Filtrat von Gruppe IV ist noch auf Magnésium, 
Kalium und Natrium zu untersuchcn. Falls dasselbe 
klar und nicht zu sehr verdiinnt ist (das Voluraen nicht 
zu gross ist), kann man es direct auf Magnésium 
untersuchen, im anderen Falle dampft man es ein und 
entfernt den Schwefel durch wiederholtes Filtriren. 

Zur Untersuchung auf Magnésium versetzt man 
einen Theil der klaren Fliissigkeit, falls sie nicht schon 
stark alkalisch ist, mit Ammoniak, dann mit Natrium- 
phosphat. Bei Anwesenheit grôsserer Mengen von Magne- Mg 
sium entsteht sofort ein weisser, nicht deutlich krystal- 
linischer Niederschlag von Ammonium-Magnesiumphosphat 
(phosphorsaure Aramon-Magnesia) MgNH4F04 + GIIoO. Ist 
die Quantitàt des Magnesiums gering, so bildet sich der 
Niederschlag nur allmàlig, oft erst nach 24 Stunden. Er 
ist dann stets deutlich krystallinisch. Langsam sich aus- 
scheidende Niederschlàge sind nur dann beweisend fur 
Magnésium, wenn sie krystallinisch sind, Spuren von 
amorphen Ausscheidungen kônnen auch von Resten von 
Aluminium und der Metalle der Gruppe IV herriihren, 
welche der Fàllung entgangen sind. 

Den grôsseren Theil des Filtrats dampft man, falls 
wenig oder kein Magnésium gefunden wurde, zur Unter- 
suchung auf Kalium und Natrium vôllig zur Trockne, 
zuletzt auf dem Sandbad, bringt den Riickstand in einen 
Tiegel oder auf einen Porzellunscherben und erhitzt so lange 
auf freier Flamme, bis keine D/impfe von Ammonsalzen 
mehr entweichen. Man achte darauf, dass auch an den 
Rândern kein Ammonsalz mehr haftet, da die voUstàndige 
Entfernung Bedingung fur den Nachweis des Kaliums ist. 

Den Riickstand lôst man in einigen ccm Wasser und 
filtrirt. Das Filtrat enthàlt Kalium und Natrium, nebst 
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Spuren von Magnésium. Man dampft dasselbe auf dem 
Wasserbad bis auf ein ganz geringes Volumen ein. Einen 
Tropfen dieser Lôsung bringt man am Platindraht in die 
nicht leuchtend brennende Bunsen'sche Flamme: starke 
und einige Zeit andauernde Gelbfàrbung der Flamme 
Na beweist die Anwesenhcit von Natrium in der zu unter- 
suchenden Substanz^). 

Man betrachtet die Flamme durch ein nicht zu diin- 
nes dunkclblau gefàrbtes Kobaltgas. Bei Anwesenhcit 
von Kalium erschcint die Flamme purpurroth. Ist 
nur Kalium vorhanden, so erscheint die Flamme direct 
rein blauviolett, doch ist dièses bei Analysen im Ganzen 
selten der Fall, weil sich geringe Verunreinigungen mit 
Natrium schwer ganz ausschliessen lassen. — Zur Bestàti- 
gung bringt man zu dem Rest der Lôsung einige Tropfen 
Platinchlorid: gelher krystallinischer Niederschlag 
K fvon Kaliumplatinchlorid (KCl)2PtCl4) beweist Kalium. 
Erfoigt keine Ausscheidung von Kaliumplatinchlorid, so 
dampft man die mit Platinchlorid versetzte Lôsung auf dem 
Wasserbad auf ein kleines Volumen ein; auch sehr geringe 
Quantitâten von Kalium geben sich durch Ausscheidung 
von Kaliumplatinchlorid nach dem Erkalten zu erkennen. 

Falls viel Magnésium gefunden wurde, ist es zweck- 
miissig, dasselbe vor der Untcrsuchung auf Alkalien zu 
entfernen. Zu dem Zweck erhitzt man die Lôsung 
(den grôsseron Theil des Filtrats) nach Zusatz von Baryt- 
wasser, llltrirt, versetzt das Filtrat zur Entfernung des 
iiberschiissigen Baryts mit Ammoniak und Ammonium- 
carbonat, dampft ein, gliiht. Durch dièses Verfahren wird 
^leiehzeitig etwa vorhandene Schwefelsâure, Phosphorsàure 
und andero Siiuren, welche bei dem Nachweis des Kaliuras 
durch Platinchlorid storend wirken kônnten, entfernt. 

Auf Ammonsalze ist schon in der Vorpriifung unter- 
sucht worden. 

Aafsaeliiiii»: der Sauren. 

\ orbomorkungen. 
1. Wenn die Untersuchung auf Basen (Metalle) die 
Abwesenhoit aller Métallo orirobon hat, auch von Ammon- 



r St.-h\vav.-he iîvHbfirbung bowci-^t luuurlioh auch Natrium, Spuren 
von Natrium siu«,l abor oiri'.' uus^orvrdeiulioh h:iuti^»-' und schwer ganz 
auszuschUo>sn'ii'lo V''ruiuvi'-i'i;u:îi:: 'lor R<\ii:er.iiou iv>p. <ier zu den 
Analvï^euuiisohu'-îi^cii \ eiAvciidctcii Maiorialieu. 
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salzen, so braucht man nur auf Oxalsâure, Borsàure, Ferro- 
cyanwasserstoffsàure und Chromsàure zu untersuchen, da 
nur dièse feste Form haben. (Dasselbe ist auch der 
Fall, wetin sich bei der Untersuchung auf Metalle nur 
Arsen gefunden hat). 

2. Hat man Metalle gefunden, so braucht man nicht 
in jedem Falle auf sâmmtliche Sàuren zu untersuchen, 
welche der Gang berûcksichtigt, sondern nur auf diejenigen, 
welche mit allen gefundenen Metailen lôsliche Verbindungen 
bilden ; auf eine Sàure, welche auch nur mit einem der 
gefundenen Metalle eine unlôsliche Verbindung bildet, 
braucht man nicht zu untersuchen. Dadurch wird die 
Zahl der môglichen Sàuren in den meisten Fàllen sehr 
crheblich eingeschrànkt und die Untersuchung erleichtert. 

3. Die nachfolgenden Vorschriften beziiglich des Nach- 
weiscs der Sàuren werden in den meisten Fàllen ausrei- 
chend sein, als unbedingt massgebend in allen Fàllen 
sind sie indessen nicht anzusehen. Es kann sich wohl 
ereignen, dass sie nach Massgabe der gefundenen Basen 
resp. des gleichzeitigen Vorkommens mehrere Sàuren Mo- 
dificationen erfordern. Es bedarf daher jedesmal einer 
besonderen Ueberlegung, ob ira gegebenen Falle die ge- 
wàhlte Méthode anwendbar ist und ob das mit derselben 
crhaltene Résultat unbedingt beweisend ist. Allgeraein 
giiltige Vorschriften, welche unter allen Umstànden zu 
richtigen Resultaten fûhrcn miissen, lassen sich fiir die 
Sàuren schwerlich aufstcUen, da es kaum môglich ist, den 
Einfluss aller theoretisch môglichen Combinationen im Vor^ 
aus zu iibersehen. 

4. Auch fur die Sàuren macht man zweckmàssig einige 
Vorprùfungen: 

a) Man versetzt die wàsserige Lôsung der Substanz 
mit Chlorbaryum (oder falls Silber, Blei oder Queck- 
silberoxydul gefunden war, mit Baryumnitratlôsung). 
Bleibt die Lôsung khir, so ist Kohlensàure, schwef- 
lige Sàure, Schwefelsàure, Phosphorsàure, Oxal- 
sâure, Chromsàure ausgeschlossen. 

b) Man versetzt die wàsserige Lôsung der Substanz mit 
Silbernitratlôsung. Bleibt sie dabci klar, so ist Schwefel- 
wasserstoff, schweflige Sàure, unterschweflige Sàure, 
Salzsàure, Phosphorsàure, Oxalsâure, Chrom- 
sàure, Ferrocyanwasserstoffsàure, Jodwasser- 
stoffsàure, Bromwasserstoffsàure ausgeschlossen. 
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2, **F.'r^:h^r.'i<er •jrr:;::. ^it-^:^: a^îf schweflige 
rarjr^r, //ir V^:<iki/;^ii2 >^\z\ nii!; eîwas verdùnnie 
>îO;ç \/fVïU'^ von Kalî'iffjp^rrrnar.L-aia: hir.z-i: Enîfârbunir. 

'/, Trif» <M'A\f:\Ai-x G»:nj:h a*if .:ri:er gleiehzeitiger 
TrulHjntr d';r FMssisrkeit. so dcurei dièses auf unter- 
>.t'.\\*inS\\\tyt\^\vi*.s Salz. Zur Bestârigung giesst man 
i'\\\\S!y> Tropf^îfi dcr wâs.s^:rigen Losung der Substanz in 
Silfi^rrniiratlosuri^f: Bildun^r von unterschwefligsaurem Silber 
S.^O:jAt'v als cin im ersten Moment rein weisser Nieder- 
<i/îhl;i^', rlrîr iiriter rien Augen des Beobachters gelblich, 
^'elh, ^'^tlhhniiin, braun, schvvarz wird (Bildung von Schwefel- 
,0„||, MilhiT A^:,S. S.,().,A^^, + HoO -= AgoS + SO4H2). 

KolileiiM/îure riehen scliwefliger Siiure ist durch Ein- 
le-ilmi (|(î.s (Jases in Kalkvvasser erkennbar. 

4. (ie,nieh tiaeh Schwefelwasserstoff, Schwàrzung 

h hk m\v\\\^fy\\ iml.(TS(^liwrfli^s{iiinm Vorbindungcn sind nicht 
ulln iMiliinlh'li, luiititiicii filxT /Il sclloii vor. 
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eines mit Bleiacetatlôsung getrànkten, dann zwischen 
Filtrirpapier abgedrûckten Filtrirpapierstreifens beweist 
Schwefelwasserstoff. H2S 

5. Schwefelsàure SO4H2 ist ausgeschlossen bei 
Gegenwart von Blei, Baryum und Strontium. Zur Prûfung 
sàuert man eine Probe der wâsserigen Lôsung mit Salz- 
sâure an und setzt Chlorbarynmlôsung hinzu: weisser in 
Wasser und Sàuren unlôslicher Niederschlag von Baryum- 
sulfat. — Euthàlt die Substanz Siiber, so nimmt man statt 
Salzsâure und Chiorbaryum Salpetersâure und Baryumnitrat. SO4H2 

6. Salzsâure HCl ist ausgeschlossen bei Anwesenheit 
von Silber, Quecksilber als Oxydulsalz (Blei). Man sàuert 
eine Probe der wâsserigen Lôsung mit Salpetersâure an 
und versetzt sie mit Silbernitrat: weisser, kâsiger in 
Ammon leicht lôslicher Niederschlag (von Chlorsilber 
AgCl) beweist Salzsâure. Bei Spuren von Salzsâure HCl 
entstehen nur Trùbungen. 

7. Salpetersâure NO3H kann stets zugegen sein. 
Man lôst in einer Probe der wâsserigen Lôsung der Sub- 
stanz Ferrosulfat (schwefelsaures Eisenoxydul, Eisenvitriol) 
oder schwefelsaures Eisenoxydulammon (vorzuziehen, weil 
es leichter frei von Oxyd zu halten ist) unter Erwârmen 
bis nahe zur Sâttigung, filtrirt, wenii nôthig^). Die vôllig 
erkaltete Lôsung schichtet man vorsichtig auf concen- 
trirte Schwefelsàure (1 — 2 ccm im Reagensglas) , indem 
man sie an der Wand des schràg gehaltenen Reagens- 
glases herablaufen lâsst: brauner Ring an der Beriihrungs- 
ebene beider Fliissigkeiten , der sich bei vorsichtigem 
Schûtteln verbreitert, bei stârkerem Scliùtteln unter starker 
Erhitzung der Fliissigkeit verschwindet, beweist Salpeter- NO3H 
sâure. Die Reaction beruht auf der Réduction der Salpeter- 
sâure zu Stickoxyd, welches sich in der Kâlte mit brauner 
Farbe in Ferrosulfatlôsung lôst, beim Erhitzen entweicht, 
indem es sich an der Luft zu Untersalpetersâure und 
salpetriger Sâure oxydirt (rothgelbes Gas). Zur Entdeckung 

von Spuren mehr geeignet: man bringt einige Tropfen 
der wâsserigen Lôsung in einige ccm Diphenylamin-haltiger 
concentrirter Schwefelsàure: Blaufârbung. 

8. Phosphorsâure PO4H3 ist ausgeschlossen bei 
Anwesenheit von Gruppe II b, III, IV und Magnésium. 
Zur Priifung sàuert man eine Probe der wâsserigen Lôsung 



1) Leichte Triibimgcn hraucht man nicht zu beachten. 
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mit Essigsâure an oder falls die Lôsung an sich sauer 
reagirt, alkalisirt man zuerst mit Ammon, sâuert dann mit 
Essigsâure an und setzt Uranylnitratlôsmig hinzu: gelblich- 
weisser Niederschlag von Ùranylphosphat (UrO2)HP04; 
oder: man bringt einige Tropfen der Lôsung zu einigen 
ccm Ammoniummolybdatlôsung: gelber Niederschlag, in 
PO4H3 Ammon lôslich. 

9, Oxalsàure C2H2O4 ist ausgeschlossen bei An- 
wesenheit von Gruppe î, II b, lU, IV. Zur Prùfung sàuert 
man die Lôsung schwach mit Essigsâure an (resp., wenn 
sie an sich sauer reagirte, neutralisirt man zuerst mit 
Ammoniak und sàuert dann schwach au) und setzt dann 
Calciumsulfatlôsung hinzu: weisser in Essigsâure unlôs- 

C2H2O4 licher Niederschlag (von Calciumoxalat C2Ca04 + H2O). 

10. Borsâure B(0H)3 ist ausgeschlossen bei An- 
wesenheit der Gruppe I, Ub, ni, IV und Magnésium. Man 
mischt eine kleine Quantitàt der Substanz mit etwas concen- 
trirter Schwefelsàure, dann mit einigen ccm Alkohol und 
ziindet den Alkohol an: gelbgriine resp. grûne Flammen- 
fârbung beweist Borsâure i); oder: man sâuert die Lôsung 
mit Salzsâure an, legt einen Streifen Curcumapapier hinein, 
sodass er sich nur zur Hàlfte in der Mischung befindet 
und dampft auf dem Wasserbad ein: das Curcumapier 

B(0H)3 fârbt sich rôthlichbraun. 

IL Die Priifung auf Chrorasâure CrOa-) ist nur 
nôthig, wcnn die Lôsung gelb oder orange gefârbt ist. 
Man erwârmt eine kleine Quantitàt der Substanz mit Salz- 
sâure + Alkohol: Grûnfàrbung durch Réduction der Chrom- 
sàure zu Chromoxyd und Aldehydgeruch (durch Oxydation 
CrOg des Alkohols). 

12. Priifung auf Ferrocyanwasserstoffsâure 
FeH4(CN)6. Man sàuert mit Salzsâure an und setzt einige 
Tropfen Eisenchloridlôsung hinzu: blauer Niederschlag von 

FoIl4(CN)6 Berlinerblau. 

13. Chlorsàure CIO3H kann stets vorhanden sein. 
Man macht zweckmàssig eine Vorpriifung, indem man eine 
Probe der Substanz ira Reagens^las mit Salzsâure gelind 
crwàrmt: bei Gegcnwart von Chlorsàure tritt ein griin- 
gelbliches Gas und chloràhnlicher Geruch auf (Bildung 



1) Bei (Jc^oiuvart von viel Chloridcn kann sich dabci Chlor- 
iilhyl bilden, das mil oiner blaugriin gesaumlcn Flamme brennt. 

2) Das lïydrat Cr04H2 ist nicht bekannt. 
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VOD Ohlor und Unterchlorsâure). Ein mit Indigolôsung 
befeuchtetes Stûck Filtrirpapier, an die Miindung des 
Reagensglases gedrûckt, wird schnell eDtfàrbt. Zur Bestâti- 
gung dient der Uebergang der Chlorate (chlorsauren Salze) 
in Chlorido beim Erhitzen. Man gliiht etwas von der Sub- 
stanz im Porzellantiegel oder auf einem Porzellanschcrben, 
lôst den Riickstand nach dem Erkalten in Wasser, fiitrirt, 
wenn nôthig, sâuert das Filtrat nait Salpetersàure au nnd 
setzt Silberaitratlôsung hinzu: weisser Niederschlag (von OlOsH 
Chlorsilber) beweist Ohlorsâure. War indessen in der 
Substanz Salzsâure gefunden, so muss dièse vorher ent- 
fernt werden (Ausfàllung mit Silbernitrat, Filtriren, Ein- 
dampfen zur Trockne, Gliihen etc.). 

14. Jodwasserstoffsàure HJ ist ausgeschlossen 
bei Gegenwart von Silber, Blei, Quecksilber. Man sâuert 
eine Probe der Lôsung mit rauchender Salpetersàure an 
und schiittelt mit ein wenig Chloroform. Dasselbe nimmt 
das freiwerdende Jod mit violetter Farbe auf. HJ 

15. Bromwasserstoffsâure HBr ist gleichfails aus- 
geschlossen bei Gegenwart von Silber, Blei, Quecksilber. 
Man sâuert die Lôsung mit Salzsâure an, setzt etwas 
Chlorwasser hinzu und schiittelt mit ein wenig Chloroform, HBr 
dasselbe fârbt sich durch das freiwerdende Brom gelb. 

In Ermaugelung von Chlorwasser kann man auch einige 
Tropfen einer Lôsung von Kaliumperraanganat hinzusetzen, 
welches aus der Salzsâure Chlor in Freiheit setzt. Ist gleich- 
zeitig Jodwasserstoffsàure vorhanden, so fârbt sich das 
Chloroform nicht gelb, sondern violet; schiittelt man es 
indessen mit tropfenweise zugesetztem Chlorwasser, so 
wird es bei Gegenwart von Bromwasserstoffsâure gelb, bei 
Abwesenheit derselben entfârbt. 

Die arsenige Sâure ist schon bei den Metallen be- 
handelt^). 

Beziiglich der Frage, ob sich nicht einzelne Sâuren 
gegenseitig ausschliessen oder ob aile gleichzeitig 
vorhanden sein kônnen, ob man also auf aile diejenigen 
untersuchen muss, welche nach Massgabe der gefundenen 
Metalle vorhanden sein kônnen, ist Folgendes zu bemerken: 

Als Alkalisalze kônnen wohl aile Sâuren gleichzeitig 

1) Arsensaure iind Antimonsiiure sind im Gange nicht beriick- 
sichtigt. Die erstere fiillt bciru f]inleitcn von Schwefelwasscrstoif. 
wenigstens theilweise. als Arsensulfiir AS2S3 (mit Beimischnng von 
Schwefel) aus. 
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vorhatiden sein, mit Ausnahmc von Schwefelalkalien, (ein- 
schliesslich Schwefelaramon) und Chromaten, welche sich 
gegenseitig zersetzen; sobald man aber zum Zweck des 
Nachweises Sàuren, z. B. Salzsiiure, hinzusetzt und dadurch 
(lie Sàuren selbst in Freiheit setzt, kônnen Umsetzungen 
eintreten. Als ganz inactiv, keiner Umsetzung unter den 
Bedingungen der Analyse fàhig, kônnen von den abge- 
handelten Sàuren eigentlich nur Kohlensâure, Schwefel- 
sàure, Phosphorsàure, Borsàure, allenlalls Oxalsàure und 
Ferrocyanwasserstoffsâure angesehen werden. Aile anderen 
Sàuren sind eincr Zcrsetzung fàhig. Die Sàuren theilen 
sioh dabei in 2 Kategorien. Sie wirken entweder als 
Reductionsmittel, indem sie selbst oxydirt werden, oder sie 
wirken uragekehrt als Oxydationsraittel, indem sie selbst 
reducirt werden. 

In die erste Kategorie gehôren: 

Oxydationsproduct 
Schweflige Sàure^) Schwefelsâure 

Schwefelwasserstoffsàure Schwefel (und Pentathionsâure) 
Salzsàurc Chlor 

Jodwasserstoffsàure Jod 

Bromwasserstoffsàure Brom 

In die zweitc Kategorie gehoren: 

Reductionsproduct 
Salpetersàure Salpetrige Sàure 

Chrorasàure Chroraoxyd 

Chlorsàure (Jnterchlorsàure, Chlor (event. Salzsàure). 

Die Sàuren der ersten Kategorie und die Sàuren der 
zweiten Kategorie wirken meistens partiell zersetzend aut 
cinander ein, mitunter auch vollstàndig, sodass eine Sâure 
ganz ausscheidet. So ist die Umsetzung der Chromsàure 
mit der schwcfligen Sàure vollstàndig nach der Formel 

2(Cr04Ho) + 3S0o = Cr,(S04)3 + 2H2O. 
Ist mehr schweflige Sàure vorhanden, als dieser Formel 
entspricht, so verschwindet die Chromsàure vollstàndig, îl^. 
dagegen mehr Chromsàure vorhanden, so verschwindet ura- 
gekehrt die schweflige Sàure. Ebenso wird Jodwasser- 

1) Die schweflige Silure kann auch umgekehrt oxydirend wirken, 
jedoch nur auf Schwefelwasserstoif, indem sich aus dem Gemisch 
Schwefel und Penthationsiiure bildct. 
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stoffsâure voUstàndig zersetzt. Auf andere oxydirbare 
Sàuren wirkt die Chromsâure nicht so stark oxydirend ein, 
so bleibt z. B. die Einwirkimg auf Salzsàure in verdiinnten 
Lôsungen aus. Auf dièse Môglichkeit vod Zersetzungen 
ist s têts Rûcksicht zu nehmen. 



IL Untersuehung der nur in Sâuren lôsliehen 
Substanzen. 

Vorpriifung. 

1. Man erhitzt eine Probe im Schmelzrôhrchen, ver- 
fliichtigt sie sich volistândig aus dem unteren Theile des 
Rôhrchens, so kann es sich nur um Quecksiiberverbindungen 
oder arsenige Sâure handeln. BJeibt ein Rùckstand, so 
schneidet man das Rôhrchen nach dem Erkalten durch, 
feuchtet den Riickstand mit Wasser an und priift die 
Reaction; ist sie alkalisch, so enthâlt die Substanz Calcium 
oder Magnésium als Oxyd, Carbonat oder Oxalat. 

2. Man erwârmt eine Probe mit Salzsàure, iibersâttigt 
mit Natron und erhitzt: Entwicklung von Ammon deutet 
auf phosphorsaure Ammonmagnesia oder Quecksilberamid- 
verbindungen (fliichtig). 

Ist die Lôsung der Substanz durch Salzsàure oder 
Salpetersàure -■}- Salzsàure bewirkt, so fàllt die erste 
Gruppe natiirlich fort, jedoch kann trotzdem Blei vor- 
hanclen sein, welches sich dann in Gruppe Ilb findet. 

In jedem Fall muss man die sauren Lôsungen vor dem 
Einleiten von Schwefelwasserstoff stark verdiinnen, nament- 
lich die salpetersauren und salpeter-salzsauren Lôsungen, 
weil sonst die Metalle der Gruppe II schwer ausfallen 
und falls Salpetersalzsàure zur Lôsung benutzt war, viel 
Schwefelwasserstoff unter Ausscheidung von Schwefel zer- 
setzt wird, die Ausfàllung also erheblich verzôgert wird. — 
Treten beim Verdiinnen Triibungen oder Ausscheidungen 
ein, was namentlich bei Antimon, Zinn, Wismuth, Queck- 
silber vorkommen kann, so brauchen dieselben nicht be- 
riicksichtigt zu werden, man Icitet vielmehr direkt in die 
getriibte Fliissigkeit Schwefelwasserstoff ein. Der Gang 
der Analyse ist bis Gruppe III derselbe. Von .da an aber 
ein etwas anderer, weil in sauren Lôsungen auf die Môg- 
lichkeit Riicksicht genommen werden muss, dass die alka- 
lischen Erden und Magnésium in Verbindung mit Phosphor- 

Salkowski, Practicuro. 2. Aufl. q 
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sâure, Borsaure oder Oxalsàure vorhanden sein kônnen und 
dièse dann gleichfalls in die Gruppe III hinein gerathen, 
wâhrend sie eigentlich zu Gruppe IV resp. V gehôren. 

Zur Erleichterung der Erkennung zerlegt man die 
Gruppe III zweckroàssig in 2 Untergruppen : 
III a Fàllung durch Aramon, 
III b Fàllung durch Schwefelammon. 
Der Gang der Analyse ist demnach folgender: 
Das Filtrat von Gruppe II (Filtrat von dem durch 
Schwefelwasserstoff bewirkten Niederschlag) wird zur Ver- 
jagung des Schwefelwasserstoffs in einer Schale eingedampft, 
dann rait Salpetersàure gekocht um das Eisenoxydul in 
Oxyd iiberzufûhren. Nach dem Erkalten setzt man Chlor- 
aramoniuralôsung und Aramoniak bis zur alkalischen Re- 
action hinzu und filtrirt. 

a) Das Filtrat enthalt nur Zink und Mangan (letz- 
teres unvoUstàndig, ein Theil wird wohl stets mit- 
gefallt); 

b) der Niederschlag aile anderen in Betracht 
kommenden Kôrper. 

a) Das Filtrat wird mit Schwefelammon versetzt 
und der entstehende Niederschlag so behandelt, wie in dem 
Gang fiir die in Wasser lôslichen Substanzen bei Gruppe lU 
S. 20 vorgeschrieben ist, wobei man jedoch nur auf Zink 
und Mangan Riicksicht zu nehmen braucht. Das Filtrat 
von dem durch Schwefelammonium bewirkten Niederschlag 
ist wie gewôhnlich auf die Gruppe IV und V zu untersuchen 
d. h. mit Ammoniumcarbonat zu versetzen ist. Alkalien 
konnen indessen in demselben kaum vorhanden sein, wenn 
man die urspriingliche Substanz vor der Behandlung mit 
Sàuren mit Wasser ausgezogen hatte. 

b) Der Niederschlag wird gut ausgewaschen. Der 
Gang der Untersuchung desselben ist ein verschiedener, 
je nachdem Phosphorsàure, Oxalsàure oder Borsaure 
zugleich oder eine der genannten Sàuren im Niederschlag 
vorhanden ist oder dieselben fehlen. Man muss daher 
zuerst auf dièse untersuchen. 

1. Zur Prûfung auf Phosphorsàure lôst man eine 
kleine Probe des Nicderschlages in Salpetersàure und stellt 
die Reaction mit molybdànsaurem Ammon an. 

2. Zur Prufung auf Oxalsàure und Borsaure kocht 
man eine Probe der Substanz einige Zeit mit Natrium- 
carbonatlôsung: dabei gehen Oxalsàure und Borsaure in 



die alkalische Lôsung ûber, Man fiUrin. Im FUir;îH m^ 
kennt man die Oxalsiure duivh Aiisâuon^ mil l"îssiii^S\uv 
und Zosatz von Calciumsulfatlôsung ^oder OhlorxNiloium^, 
die Borsàure durch schwaches Ansauern mit SiUitSîXurt^ und 
Verdampfen mit Curcumapapier i;î>iehe die Tntorsuohung 
der in Wasser lôslichen Substanzen auf Sâuren)» Je naolulen) 
nun eine dieser Sàuren gefunden ist (oder mehivre) odor 
nicht, ist der weitere Gang verschieden. 

Erster Fall: Es ist keine der Sauren vor- 
handen. 

Die Untersuchung des Niedersohingos erfol^i 

genau so, wie es fur den durch Sehwefelannnon ver- 

ursachten Niederschlag bel dem Gang dor in Wassor 

lôslichen Substanzen S. 20 vorgoschriobcMi isl. 

Zweiter Fall: Es ist oine oder niehrcMM^ diM' 

Sàuren vorhanden. 

Die weitere Untersuchung nrfoninrt:, (hiNN (li<^ 
Sàuren eliminirt werden. Das gc^schiohi in vor- 
schiedener Wcisc. 
a) Es ist nur Oxalsàure oder Rors/inro odor 
beide zugleich vorhanden. 

Man kocht den Niederschlag làngere /(«it mit Natriiiîri- 
carbonatlôsung, filtrirt, wàscht aus, lost don NicMlerscIdag 
durch Aufgiessen von verdijnnter Salz«àure (\ Th. Sal/- 
sàure, 3 Th. Wasser; auf das Filter und l'/illt die l/muu^t 
mit Ammon: Der Niederschlag wird abfiltrirt, ansg^wasch^n, 
dann mit Natronlauge erhitzt und (iltrirf. l)iiH alkalis/'-h^- 
Filtrat enthàlt das Aluminium, der Uiick^tand Kisen, 
Chrom, event. auch noch Mangan, sow^it di^ne Mehill^ 
vorhanden sind. Die L'ntersuchung gesehi^dit g'^nag '<h 
wie bei den wasserloslichen .Substanzen f»;iy',h S. 20 u. 'l'Z: 
das Filtrat von der Ammonfàllung enthalr Gruf;j;f, IV und V 
resp. von dieser Magnésium, bie r'ntersiK'hunîr auf 
Alkalien ist ûberflussig, 

b; Es ist Phosphorsaure vorb^nd^^n. 
Man lôst den N:*î'i'-rH/-:hlag in Sff.|p''*^.r<»'if' , •/•f/f 
etwasraachende Saip-^'er-^ure hinz'i. f'.fW:^/A, -.rA fr^^i^nri f\)t 
Lôsnng Stanni'd 7,:r.r, ein. w-I'-'-h^.s •,ri = ^r n^'f',/' r ff/;»/hor. 
zu Zinnoxjd OTv-l'.r 'x'.rd. ir-z-k-rn <■'< i^l^/h/^ *>/ 'î»' l'K^- 
phorsâare bind^*. \h.r, pr;?'" -vr, /a.- /i//. d;/. In.' (/ 
keit auf Phoî-pr.'orsà^.r^ .r/I <»■/' 'U< }r,.r.-r:;(/(^f, i>,\. /;f,f. 
anter Eriiitzeri v> Ur.i''* *'%--. '/-: '"îi*> K, »<.//'-..' /^ll^'.ff.ff.' r, 
freî Î6t Ton P.v-'icr.or.s^i'i''-^ iW^^r/'' -^ fh^*;:*^u-: /.\"UAi'\' 
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vie! Zinn erforderlicb. Man filtrirt, entfernt den grôssten 
Theil der iiberschiissigen Salpetersâure durch Verdarapfen, 
iibersàttigt dann mit kohlensaurem Natron. Der Nieder- 
schlag wird abfiltrirt, ausgewaschen, in Salzsâure gelôst 
und so verfahren, wie oben bei der Oxalsàure angegeben 
ist, d. h. mit Ammon gefàllt etc. 

c) Es ist gleichzeitig Phosphorsâure und eine 
der beiden anderen Sâuren oder beide zugleich 
vorhanden. 

Man entfernt zuerst die Phosphorsâure, wie oben an- 
gegeben, und verfàhrt auch im Uebrigen ebenso, nur mit 
dem Unterschied, dass man nicht allein mit kohlensaurem 
Natron alkalisirt, sondern lângere Zeit damit kocht, wie 
es bei Oxalsàure und Borsâure angegeben ist, um auch 
dièse Sàuren zu entfernen. Der ausgewaschene Nieder- 
schlag wird wiederum in Salzsâure gelôst, mit Ammon 
.aefàllt etc. Die Untersuchung auf Alkalien kann, wenn 
die Substanz vorher griindlich mit Wasser ausgezogen war, 
unterlassen werden. 

Untersiiclmiig auf Sâuren. 

Vorbemerkungen. 

1. Bei der Untersuchung auf Sâuren sind nur diejenigen 
Verbindungen zu beriicksichtigen, welche in Wasser uniôslich 
sind (Tabelle dariiber in Fresenius: Qualit. Analyse)*). 

2. Was die Anwendung der folgenden Vorschriften 
betriflft, so gilt dariiber dasselbe, was in dem gleichen Ab- 
schnitt der wasserloslichen Substanzen gesagt ist. 

COo, SO2 1. Zur Untersuchung auf Kohlensàure, schweflige 

HoS Siiure und Sch wefelwasserstoff (Schwefelmetalle) 
iibergiesst man mit Salzsâure und verfàhrt im Uebrigen, 
wie bei den in Wasser loslichen Verbindungen. 

2. Zur Untersuchung auf Schwefelsâure erhitzt 
man eine Probe der Substanz mit Salzsâure oder Salpeter- 
sâure, filtrirt, verdiinnt und versetzt die Lôsung mit 

SO4H2 Chlorbaryum resp. Baryumnitrat. 

3. Zur Untersuchung auf Salzsâure erhitzt man 
mit verdiinnter Salpetersâure, filtrirt, verdiinnt das Filtrat 
und priift es mit Silbernitrat. Enthieit die Substanz Queck- 



1) Auoh die Bemerkungcn hoi der Untersuchung der in Wasser 
losliclien Substanzen auf Siiuren (27 u. ff.) gcben geniigenden Anlialt. 
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silber, so erhitzt man eine Probe der Substanz mit Natrium- 
carbonatlôsung oder Natronlauge, filtrirt, sàuert mit Sapeter- 
sàure an und verse tzt mit Siibernitrat. HCl 

4. Salpetersâure kann in Form basischer Salze 
vorhanden sein, namentlich als bas. salpetersaures Wis- 
muth, bas. salpetersaures Biei oder Quecksilber, auch aïs 
salpeters. Diquecksiiberarain (Mercur. solub. Hahnemannii). 
Man kocht eine Probe mit Natronlauge, filtrirt und priift 

das Filtrat auf Salpetersâure. NO3H 

5. Zur Untersuchung auf Phosphorsâure prûft man 
die salpetersâure oder (salzsaure) ev. filtrirte Lôsung mit 
molybdânsaurem Ammon. PO4H3 

6. Zur Untersuchung auf Oxalsàure zieht man eine 
Probe der Substanz mit Salzsaure aus, iibersàttigt stark 
mit Natriumcarbonat, koeht einige Zeit, filtrirt, sàuert das 
Filtrat mit Essigsâure an und versetzt mit Oalciumsulfat. CgHoO^ 

7. Zur Untersuchung auf Borsàure dient dasselbe 
Verfahren wie bei wâsserigen Lôsungen^). B(OII)g 

8. Zur Untersuchung auf Chromsàure kocht man CrOg 
eine Probe mit Salzsaure und Alkohol: Grunfàrbung. 

9. Zur Untersuchung auf Jodwasscrstoffsâurc und 
Bromwasserstoffsàure lôst man die Substanz in Salz- HJ u. ] 
sàure und verfàhrt wie gewôhnlich; ist sie jedoch. in Salz- 
saure unlôslich, so mischt man sie mit dem mehrfachen 
Volumen einer Mischung aus gleichen Theilen Natriumcar- 
bonat und Salpeter und schrailzt das Gemisch ira Porzellan- 
tiegel. Nach dem Erkalten lost man die Schmelze in 
Wasser und filtrirt. Das Filtrat enthàlt Jod und Brom 

als Alkalisalze und ist in der gewôhnlichen Weise zu 
untersuchen. 

III. Untersuchung von in Wasser und Sâuren 
unlôsliehen Substanzen. 

Es kommen hauptsâchlich folgende Substanzen in 
Betracht: Schwefel, Kohle, Zinnsâure, Antimon- 
sâure, Ohlorsilber, Chlorblei, Bleisulfat; Alumi- 
niumoxyd, Eisenoxyd, Chromoxyd, Baryumsulfat, 

1) Enthalt die Substanz Kupfor- oder Baryiiniverbindungen, so 
kann eine Griinfarbung der Flamme aucli diireh dièse vcrursachl 
werden, ohne dass Borsiiure vorhanden ist. Man thut giit, dièse 
vorher zu beseitigen (Koelien der Substanz mit Natriumearbonat- 
losung, welche die Borsaurc aufnimmt). 
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Strontiumsulfat, Calciumsulfat, Kieselsâurc und 
Silicate. 

Schwefel giebt sich beim Erhitzen der Substanz zu 
erkennen durch eigenthiimlichen Gcruch und durch Vcr- 
brennen event. mit blauer Flamme unter BilduDg von 
schwefliger Saurc. Erhitzt man eine Probe in Schmelz- 
rohren, so giebt sic braunen Dampf und es sublirairt 
Schwefel. Kohle ist zu vermuthen, wenn die Substanz 
sehr dunkel gefàrbt ist, sie giebt sich zu erkennen, wenn 
man kleine Àntheile der Substanz in schmelzenden Kali- 
sal peter (im Tiegel) eintràgt: Verbrennung unter Feucr- 
erscheinung, Graphit verbrennt dabei allerdings nicht, oder 
doch nur sehr schwer. 

Im Uebrigen ist folgender Gang einzuschlagen: 
Man verreibt die, bei Gegenwart von Schwefel vorher 
mit Schwefelkohlenstoff extrahirte, Substanz zu einem 
môglichst feiuen Pulver, mischt sie in der Reibschale 
môglichst sorgfaltig mit dem 3- bis 4 fachen Volumen 
kohiensaurera Natron-Kali (Gemisch gleicher Theile von 
entwàssertem kohlensaurem Natron und Kali) und etwas 
Salpeter, erhitzt das Gemisch im Porzellantiegel zum 
Schmelzen und hait es etwa 20 Minuten im geschmolzenen 
Zustand. Nach dem Erkalten wird die Schmelze in Wasser 
gelôst und filtrirt, das Filtrat enthàlt die Sâuren, jedoch 
ist auch auf Mctalle der Gruppe lia, auf Blei und Alu- 
minium in demselben Rùcksicht zu nehmen*)^), der aus- 
gewaschene Riickstand enthàlt die Metalle, er ist in Sàure 
zu Jôsen^), die verdiinnte Losung aber nach dem Gange 
fiir die in Wasser lôslichen Substanzen zu untersuchen, 
weil er Phorphorsàure, Borsàure oder Oxalsàure nicht 
enthalten kann. Enthàlt die Substanz Kohle, so verbrennt 
dieseibo mehr oder weniger vollstàndig. 



1) Bei Gegenwart von Chromoxyd kann cin Tlieil oxydirt werden 
und als ehronisaures Alkali in Liisung gelien (gelbe Farbe). 

2) Zweekmiissig ])ringt man vorher zur Unlersuchung auf dièse 
Mctalle die Kieselsiiure zur Absclieidung: Ansiiuern ^incs ïheiles der 
alkalisehen Losung mil Salzsiiure, Yerdamplen zur Trockne, Erhitzen 
des Riiekstandcs bis 110", Befeuehten mit Salzsiiure, nach einer halbcn 
Stunde Zusatz von Wasser, Erwiirmen: Riickstand Kiesclsaure, 
Filtrat ist nach dem (Jang fiir die in Wasser lôslichen Substanzen 
auf die genannten Metalle zu untersuchen. 

3) Liist sicli der Riickstand nicht vollstiindig in Saurc, so be- 
handelt man den Rest so, wic es im folgcnden Abschnitt „Unter- 
suclning von regulinischen Mctallen^ fiir den in Salpetersiiurc unlos- 
lichen Riickstand angegebcn ist. 
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B, Es liegt eine Flûssigkeit zur Analyse vor. 

Man beachte zunâchst den Geruch. 
I. Die Flûssigkeit hat einen ausgepràgten 
Geruch. — Es kann vorhanden sein: 

1. Freies Amraon. — Charakteristischer Geruch, 
alkalische Reaction, Blàuung eines befeuchteten rothen 
Lacmuspapiers iiber der Fliissigkeit event. bei gelindem 
Erwârmen, Bildung von Nebehi mit Salzsàure, Schwârzung 
eines nait Mercuronitrat (salpetersaurem Quecksilberoxydul) 
getrànkten Filtrirpapierstreil'ens. Hinterlàsst eine Probe, 
auf einem Uhrglas auf dem Wasserbad verdampft, keinen 
merklichen Riickstand, so ist nur freies Ammon vorhanden. 

2. Amraoniumcarbonat. Dieselben Kriterien, ausser- 
dem noch Aufbrausen bei Zusatz von Salzsàure. 

3. Freies Chlor. CharakteristischerGeruch. Bleichung 
eines Lacmuspapierstreifens, der in das Reagensglas gc- 
schoben wird. Bei Zusatz von etwas Jodkaliumlôsung 
Braunfârbung, Chloroform dann damit geschiittelt, fàrbt 
sich violet. 

4. Freies Brom. Geruch, Bleichung eines Lacmus- 
papierstreifens. Ein wenig Chloroforra mit der Fliissigkeit 
geschiittelt, fàrbt sich gelb durch Aufnahme von Ikom. 

5. Freier Schwcfelwasserstoff. Charakteristischer 
Geruch. Schwârzung von Bleipapier. Aile Metalle der 
Gruppe I und II sind ausgeschlossen, auch III, falls die 
Fliissigkeit nicht stark sauer reagirt. 

6. Schwefelammonium resp. Schwefelalkali. 
Dieselben Kriterien wie bei 5, ausserdem alkalische Ré- 
action und schwarze Fàllung bei Zusatz eines Eisenoxydul- 
salzes. Aile Metalle der Gruppe I, II b und 111 sind aus- 
geschlossen, dagegen konnen lia, IV und V vorhanden sein. 

IL Die Flûssigkeit zeigt keinen ausgepràgten Geruch. 

a) Sie reagirt stark sauer. 
Es ist Rûcksicht zu nehmen auf: 

1. Freie Salzsàure. Man setzt zu einor l*rol)e 
einige Tropfen Silbernitrat: weisser Niederschlag von Chlor- 
silber, in Salpetersàure unioslich, liislich in Anunoiiiak. 
Verdûnnte Methylvioletlôsung wird beim /iitro[)fen (Mitlarbl 
resp. grûn gefàrbt. 

2. Freie Salpetersàure. Salpetersàiirereaclion und 
dasselbe Verhalten zu Methylviolet oder auch Mrwnrnien 
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mit einem Stiickchen Federfahne oder WoUfaden: Gclb- 
fàrbung desselben. Der herausgenommene und abge- 
waschene WoUfaden oder Federfahne wird beim Ueber- 
giessen mit Ammoniak orange. 

Hat man die eine oder andere dieser Sàuren gefunden, 
so verdampft man eine Probe auf dem Uhrglas. Bleibt 
kein merklicher Riickstand, so handelt es sich nur uni 
freie Sâurcn und zwar kann ausser den genannten Sàuren 
noch schweflige Sàure, Jod- und Bromwasserstofifsàure 
vorhanden sein. Bleibt ein Riickstand, so ist der gewôhn- 
liclie Gang der Analyse einzuschlagen (S. 9). 
b) sic reagirt stark alkalisch. 

Die alkalische Reaction kann abhàngen von der Gegen- 
wart der Oxyde des Baryum, Strontium, Calcium (Erd- 
alkalimetalle) und der Alkalimetalle resp. der Carbonate 
derselben^). 

Bei Gegenwart von Erdalkalimetallen ist die Fliissig- 
keit von vornherein triib und triibt sich nooh mehr beim 
Einleiten von Kohlensàure. Die Gegenwart. von alkalischen 
Erden schliesst die gleichzeitige Gegenwart von Alkali- 
hydraten nicht aus, wohl aber die der kohlensauren Alkalien. 

Trotz der alkalischen Reaction konnen noch weitere Metalle 
vorhanden sein, vor Allem die Gruppe lia, aber auch andere; so 
ist Bleioxyd in Natron- und Kalihydrat lôslich, ebenso Zinkoxyd und 
Aluminiumoxyd. Die gleichzeitige Gegenwart von Amraonsalzen er- 
weitert noch den Kreis der môglichen Metalle, so kann Eisen und 
Mangan in Form von Oxydulverbindungen vorhanden sein, ferner 
Kupfer und Silber. Selbst kohlensàure Alkalien schliessen nicht 
aile Metalle aus, so kann Gruppe lia vorhanden sein und Kupfer. 
Sind kohlensàure Alkalien und Ammonsalze zugleich vorhanden, so 
kann Gruppe lia, Kupfer, Silber, Zink, Magnésium vorhanden sein, 
Eisen als Oxydulverbindung (aber nicht Mangan), unter Umstànden 
— nâmlich, wenn neben kohlensaurcm Alkalihydrat auch Alkali- 
hydrat vorhanden ist, was sich nicht entscheiden lâsst — auch Blei 
und Aluminium. 

Hat die Vorpriifung fiir sich allein kein entscheidendes 
Résultat ergebcn, so geht man zur eigentlichen Analyse 
iiber, und zwar behandclt man stark saure Losungen nach 



1) Al)cr auch die Alkalivorbindungen der Borsiiurc, Chrom- 
sjiure, schw^fligen Siiun'. Scliwcfclwasscrsioff. riiosphorsiiure (secun- 
diircs uiid tcrtiiircs Salz) kunnen vorhanden sein. 
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dem fiir die in Sàuren lôslichen Substanzen angegebenen 
Gang, alkalische, neutrale und schwach saure nach dem 
fur die in Wasser lôslichen Substanzen geltenden Gang, 
nachdem man die Fliissigkeit event. vorher auf 50 bis 
100 ccm verdûnnt hat. Alkalische Fliissigkeiten neutralisirt 
man zuerst mit Salzsâure, setzt dann noch 8 — 10 Tropfen 
Salzsâure hinzu, neutralen und schwach sauren setzt man 
direct 8 — 10 Tropfen Salzsâure hinzu i). 

Fiir die Untersuchung auf Sauren ist erforderlichenfalls 
ein Theil der Fliissigkeit einzudampfen. 



IL Analysengang fiir einige besondere Fâlle. 

I. Untersuchung: von regfulinischen Hetallen. 

Man erhitzt das Metall resp. die Legirung^) in môg- 
lichst fein vertheiltem Zustand im Kôlbchen mit Salpeter- 
sàure (von 1,3 spec. Gewicht), so lange bis keine merk- 
liche Einwirkung mehr stattfindet. Das Metall lôst sich 
entweder vollstàndig auf (abgeschen von Spuren von Kohle, 
die hâufig ungelost bleiben), oder es bleibt ein weisser 
Riickstand. 

Erster Fall: Es lôst sich vollstàndig auf. Man 
verdiinnt die Lôsung und behandelt sie so wie eine 
wâsserige Lôsung. 

Zweiter Fall: Es bleibt ein weisser Riickstand 3). 

Man filtrirt ab, verdiinnt das Filtrat und behandelt 
es nach dem Gang fiir wàsserige Lôsungen, den Riickstand 
wâscht man gut aus, trocknet ihn, mischt ihn sorgfàltig 
mit etwa dem 4fachen Volumen eines Geraisches gleicher 
Theile trocknem kohlensaurem Natron und Schwefel, 



1) Entsteht bcim Ansîiucrn (1er alkalisehen Fliissigkeit mit Salz- 
sjiure ein Niederschlag, so kommt ausser Gruppe I aucli Griippe lia 
darin in Betraclit, sowie Borsiiure (und Kieselsiiiire). Man niiiss diesen 
Niederschlag dann abfiltriren, auswaschen und fiir sich analysircn. 

2) Auf Anwesenheit von Gold und Platin ist nicht Riicksiobt 
gcnomracn worden; in don meisten Fallen ist es aucli nicht nolhig, 
auf die Erdalkalimetalle, Magnésium, Kalium oder Natrium zu unter- 
suchen; hierzu muss eine besondere Veranlassung vorliegen. 

3) Derselbe sieht nicht immer rein weiss aus, oft bliiulich bei 
Gegcnwart von Kupfer. Ist er erlieblich dunkel gefiirbt, so deutei 
dièses auf Gold und Platin. In diesem Falle kann man zur Losiing 
der Legirung aucli Salpetersalzsiiure benutzen. 
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schmilzt das Gemisch in einem gut bedeckten Porzellan- 
tiegel, làsst erkalten und behandelt die Schmelze mit 
Wasser. Die Losnng resp. das Filtrat, wenu beim Be- 
handeln mit Wasser ein Riickstand bleibt, enthàlt die Me- 
talle der Gruppe lia als Schwefelmetalle; es wird mit 
Salzsàure angesàuert, der Niederschlag ausgewaschen und 
nach dem unter der Ueberschrift ^Behandlung des Nieder- 
schlages 11 a'^ angegebenen Gange bei der UntersuchuDg 
der in Wasser loslichen Substanzen S. 15 behandelt. 

Bleibt bei dem Auflôsen der Schmelze in Wasser 
ein Riickstand, so wâscht man denselben aus, lôst ihn in 
Salpetersâure und untersucht die Lôsung nach dem ge- 
wohnlichen Gange auf etwa vorhandene Metalle der 
Gruppe 11b und 111. 

II. Erkennung: einfacher chemischer Verbindungen. 

Es ist mitunter aus der Beschaffenheit der zu unter- 
suchenden Substanz oder den begleitenden Umstânden zu 
entnehmcn, dass die zu untersuchende Substanz kein 
Gemisch ist, sondern ein einfacher chemischer Kôrper: 
entwcder eine Saure oder eine Base, oder ein Salz oder 
auch ein Metalloid^). Der Gang der Untersuchung kann 
dann oft eine wesentliche Abkiirzung erfahren: nicht selten 
ist es môglich, die Natur der zur Untersuchung vorliegenden 
Substanz durch eine einfache Vorprùfung und eine daran 
sich anschliessende Reaction festzustellen. Fiir dièse x\rt 
der Untersuchung soli die nachfolgende Anleitung einigen 
Anhalt gewàhren. Aber auch, wenn die Erkennung der 
Substanz auf diesem Wege nicht moglich ist, kiirzt sich 
der Analysengang naturgemass erheblich ab. Liegt z. B. 
ein krystallisirtes Salz vor, so geniigt es im Allgeraeinen, 
eine Base und eine Silure nachzuweisen, indessen ist doch 
die Moglichkeit, dass ein Doppelsalz vorhanden sein kann, 
nicht ausser Bctracht zu. Jassen. Dièse Untersuchung wird 
aber dadurch sehr erleichtert, dass bei Weitem nicht aile 
Metalle Doppelsalzc bilden und dass, abgesehen von iso- 
morphcn Mischungen, als zweite Base in praxi kaum 
etwas anderes, als Kalium, Natrium und Ammonium 
berîicksichtigt zu werdon braucht. Was die Saure betrifft, 



1) Fiir die Erkennung der Metalle giJt der oben fiir regulinische 
Metalle angcgebene Weg. 



Analysengang fur einige besondere Fâlle. 43 

so genûgt die Auffindung einer Sàure. Es ist dabei nur 
der Punkt zu beachten, dass man sich nicht durch Spuren 
von Verunreinigungen tàuschen làsst. 

A. Untersuchung von festen Kôrpern. 

Man priife zunâchst die Lôslichkeit in Wasser und 
Sàuren. 

a) Die Substanz ist in Wasser lôslich. 

1. Man erhitzt eine Probe der Substanz im Gliih- 
rôhrchen. Verfluchtigt sie sich vollstàndig aus dem unteren 
Theil des Rohrchens (Sublimatbildung), so kann nur Oxal- 
sàure, ein Ammonsalz oder ein Quecksilbersalz, 
wahrscheinlich Quecksilberchlorid, vorliegen. Man priift 
auf Oxalsàure mit Calciumsulfat, auf Ammonsalz durch 
Erhitzen mit Natronlauge, auf Quecksilber mit frisch be- 
reiteter Zinnchloriirlôsung. Hat man Oxalsàure gefunden 
und saure Reaction der Lôsung constatirt, so braucht auch 
bei vollstândiger Verfliichtigung nicht nothwendig freie 
Oxalsàure vorzuliegen, da dièse auch ein saures Ammon- 
salz bildet. Die Untersuchung auf Ammon giebt die Ent- 
scheidung. 

2. Man erhitzt eine Probe der Substanz am Platin- 
draht in der Bunsen'schen Flamme. Eine etwa auftretende 
Fàrbung der Flamme ermoglicht oft eine schnelle Erkennung 
der Substanz, ohne dass man nôthig hat, den ganzen Gang 
durchzumachen. Beobachtet man z. B. Violetfàrbung der 
Flamme, so prùft man sofort mit Platinchlorid auf Kalium, 
bei Griinfârbung auf Baryum und Borsàure event. auch 
auf Kupfer. 

3. Man prùft die Reaction der Lôsung. Tst dieselbe 
stark sauer, so liegt ein saures Salz der Schwefelsâure, 
Phosphorsâure oder Oxalsàure vor. Vgl. die Untersuchung 
von Flùssigkeiten in diesem Abschnitt S. 44 u. fî. Im 
Uebrigen ist sowohl bezùglich der Basen, als auch der 
Sàuren der Gang einzuschlagen, welcher fiir die in Wasser 
lôslichen Substanzen giit. 

b) Die Substanz ist nur in Sàuren lôslich. 

Man erhitzt eine Probe im Gliihrôhrchen. 
a) Sie verfliichtigt sich vollstàndig aus dem 
untern Theil des Rohrchens: Quecksilberverbindun^"-* 
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(gelbe oder rothe Farbc deutet auf Oxyd, scharlachrothe 
auf Jolid [bcim Erhitzen mit Salpetersàure Jod-Dàmpfe] 
oder Sulfid [nur in Kônigswasser lôslich], weisse auf 
Chloriir oder Amidochlorid, schwarze auf salpetersaures 
Diquecksilberamin) oder auf arsenige Saura (allenfalls 
auch Arsenmetall): Sublimation von arseniger Sàure in 
krystallinischer Form. 

b) Sie vcrflùchtigt sich nicht. Man erhitzt eine 
kleine Probe auf dem Platinblech, befeuchtet den Riick- 
stand mit Wasser und priift die Reaction. Ist sie stark 
alkalisch, so besteht die Substanz aus Calciumoxyd oder 
Magnesiumoxyd (event. auch Baryum- und Strontiumoxyd) 
fiir sich oder in Verbindung mit Kohlensâure oder Oxal- 
siiure. Man lôse die geglùhte Probe in Salzsâure und 
priife die Fiammenfarbung. 

2. Man erhitzt die Substanz mit Natronlauge oder 
besser: man lôst sie in etwas Salzsâure, falls sie darin 
lôslich ist, iibersàttigt mit Natronlauge und erhitzt: 
Ammoniakentwicklung deutet auf Ammonmagnesium- 
phosphat oder eine Quecksilberamidverbindung (siehe oben). 
Im Uebrigen ist der gewohnliche Gang fiir die in Sàuren 
lôslichen Substanzgemische anzuwenden. Beziiglich der 
Sàuren ist zu bemerken, dass keine Sâure vorhanden 
sein kann, welche mit der gefundenen Base (oder einer 
derselben, falls ein Doppelsalz vorliegt), in Wasser lôs- 
liche Verbindungen bildet. 

c) Die Substanz in Wasser und Sàuren un- 
loslich. 

Es ist derselbe Gang einzuschlagen, wie es oben fiir 
die Gemische angegeben ist. 



B. Untersuchung von Fliissigkeiten. 

Vorpriifung. 

a) Die Fliissigkeit hat einen ausgeprâgten 
Geruch^). 

Es ist Riicksicht zu nehmen auf 1. Ammo- 
niak, 2. Ammoniumcarbonat, 3. Chlor- 
wasser, 4. Bromwasser, 5. Schwefelwasser- 



1) llioclit die Fliissigkeit schwach und sieht braunlich oder 
gclb ans, so kann Jodwasser vorliegcn; man schiittclt eine Probe mit 
ctwas Chlore tomi: dassclbe fiirbt sich violet. 
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stoff, 6. Schwefelammonium resp. Schwefel- 
alkalien. 

1. Ammoniak giebt sich ausser durch den Geruch 
zu erkennen durch alkalische Reaction, Nebelbildung mit 
Salzsâure, Schwârzung eines mit Mercuronitrat getrànkteu 
Papierstreifens. 

2. Ammoniumcarbonat. Dieselben Kennzeichen, 
ausserdem Aufbrausen mit Salzsâure. 

3. Chlorwasser, characteristischer Geruch, Ent- 
fàrbung von Lacmuspapier. Zur Bestâtigung setzt man 
ein wenig Jodkaliumlosung hinzu etwas Salzsâure und 
Chloroform, schiittelt durch, das Chloroform fârbt sich 
violett. In Bezug auf 4, 5 und 6 vgl. den Gang liir 
Fliissigkeiten zusammengesetzter Natur. 

b) Die Flûssigkeit hat keinen ausgeprâgten 
Geruch und reagirt stark sauer^). 

a) sie ist farblos. 

1. Sie hinterlâsst beim Eindampfen auf dem Uhr- 
glas im Wasserbad keinen merklichen Riickstand. — 
Es kann sich ura Salzsâure oder Salpetersâure handeln 
(allenfalls Bromwasserstoffsàure und Jodwasserstoffsâure, 
doch sind dièse nie ganz farblos, und schweflige Sâure. 
Betreffs der Reactionen auf dièse Sâuren siehe den Gang 
fiir Fliissigkeiten zusammengesetzter Natur.) 

2. Sie hinterlâsst einen Riickstand. 

Es kann Schwefelsâure, Phosphorsâure, Oxal- 
sâure oder ein saures Salz vorliegen. Reactionen auf 
dièse Sâuren und auf Alkalien. — Ist der beim Ein- 
dampfen bleibende Riickstand fliissig, so besteht die 
Prâsumption, dass Schwefelsâure oder Phorphorsàure vor- 
liegt, kein saures Salz dieser Sâuren. Bleibt ein fester 
Riickstand, so besteht die Prâsumption, dass Oxalsâure 
oder ein saures Salz vorliegt. 

^) sie ist orange gefârbt: Chromsâure-). 

c) Die Fliissigkeit hat keinen ausgeprâgten 
Geruch und reagirt stark alkalisch. 

1. Sie triibt sich an der Luft und stârker beim 
Einleiten von Kohlensâure. Hydroxyde von Baryum, 



1) Auch die Salzo der schwercn Meialle rcagiren sauer, jedoch 
nicht so intensiv. 

2) Es kann auch Eiscncliloridlosung vorliegen, Bestiitigung 
durch Reaction mit. Ferrocvankalium. 



S t r ; fi : ': :. fïi . * J a i : 1 : rr: . Erk-rn lih^ diinz^h Flammen- 
iUrry.r.z r^^p. -^frirrit.nt'rrsi^hiz^-. Â^-rh bas. Bleiacetat, 
korrirn: :r. Br'ram:. Iririi: rrriernbar danA seîn Verhalten 
21 Soh'yrfrI.Tâ'ir't ■■*r.-i z: S:ii'3re:>Iwa:?5^r5toff. 

5?. >Af: tr'ib: -îLjh r.îjh': an der Laft. Hydroxyde 
vofi Kâl:':im ^rA Vâ'.ri-im Erkecnan^ dorch Flammen- 
farb'ini'. oirf Alkâl^âize von Kohl^nsâare Aofbrausen 
ânf .Saiz.^àcrezu.sâtz ^jr^âcre. sohweflizer Sâare. Schwefel- 
wâ.s^'=*r-,^ûff. Priosphor*ar;r'r aU seii-cndâres oder tertiâres 
Salz; od^r ariï'^riig^r Sanre. 

d; Dir Flu = -igkeit hat keînen aasgeprâgten 
Geru'':h ond r«=^agirt neutral oder sehwach 
riauer. 

Es kann Borsâare vorlie^en Prùfang auf dièse) 
fÀf^T ein Salz. ilan mâche die Prûfung auf Aramonsalze 
iinrl pnife die Flammenlarbung zur Erkennung der Erd- 
alkalirnetalle und Alkalimetalle, um eventuell Arbeit zu 
sparon. lin TebriiTen \<t der gewôhnliche Gang der Analyse 
fiir die in Wasser loslichen Substanzen einzusehlagen. Was 
dif .Sâuren betrifft. so gilt gleichfalls der Gang fiir wasser- 
losliche Substanzen. 'Ist arsenige Sàure gefunden, so fàllt 
die L'ntersuehung auf Sâuren fort, dagegen kann noch 
eine Base vorhanden sein;. Bei der Untersuchung auf 
Sâuren beriicksichtigt man natiirlich die ara hâufigsten 
vorkoinmendon stcts in erster Linie. 



IL 
Reactîonen der Metalle und SSuren. 



A. m: et a. Ile. 

Gruppe I: durck Salzsâure fâllbare Metalle. 

1. Silber Ag. 

Wàsserige Lôsungen von Silbersalzen [Silbernitrat 
AgNOgJi) zeigen folgendes Verhalten: 

1. Salzsâure fàllt selbst aus sehr verdûnten Silber- 
lôsungen weisses, in Salpetersàure unlôsliches, in Amraoniak 
losliches Chlorsilber AgCl aus. Bel àusscrster Ver- 
diinnung entsteht nur eine Triibung. 

2. Beim Einleiten von Schwefelwasserstoff fâllt 
schwarzes, in Schwefelammonium unlôsliches Schwefel- 
silbcr AggS aus. 

3. Bei Zusatz von Natronhydrat graubraunes, im 
Ueberschuss nicht, wohl aber auf Zusatz von Ammoniak 
oder eines Ammonsalzes^) losliches Silberoxyd AggO. 

4. Bei Zusatz von kohlensaurcm Natron gelblich- 
weisser, in Ammoniak und Ammonsalzen lôslicher Nieder- 
schlag von kohlensaurera Silber AggCOg. 

5. Amraoniak fàllt bei vorsichtigem Zusatz Silber- 
oxyd AggO aus, das sich mit grôsster Leichtigkeit in 
einera geringen Ueberschuss von Ammon lost. Kohlen- 
saures Aramon lôst das Anfangs auslallende kohlensaure 
Silber gleichfalls sofort wieder auf. 

6. Bei Zusatz von Kaliumchromat K2Cr04 scheidet 
sich braunrothes Silberchromat AggCrO^ aus, welches 
in Ammon und Salpetersàure leicht lôslich ist und durch 
zugesetzte Chlornatriumlôsung sofort zersetzt wird. 



1) Das in [] eingeschlossene Wort bczeichnet jedesmal dit- 
Verbindung, welchc zu den Reactionen zu bcniitzen ist. 

2) Mit Ausnahme von Clilorammonium, wcil dièses Chlorsilber 
bildet. 
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2. Quecksilber Ug als Oxydulsalz, Mercurosalz. 

Lôsungen von Mercuronitrat, salpetersaurem Queck- 
silberoxydul Hg2(N03)2. 

1. Salzsâure und lôsliche Chloride fâllen aus der 
Losuiîg Quecksilberchlorûr (Mercurochlorid, Calo- 
mel) HgaCU als feines weisses Pulver aus. Dasselbe wird 
abfiltrirt, gewaschen und zu einigen Versuchen benutzt. 

a) in Salzsâure lôst es sich nicht auf, dagegen in 
Salpetersalzsâure (Gemisch von 2 Theilen Salzsâure und 
1 Theil Salpetersàure) ; die Lôsung enthâlt Quecksilber- 
chlorid (Reaction der Lôsung mit Zinnchloriir; siehe die 
Reactionen der Quecksilberoxydsalze). 

b) mit Ammoniak ûbergossen, fàrbt es sich schwarz: 
Diquecksilberamidochlorid HgaNHgCl. 

c) eine Probe wird getrocknet und im Gliihrôhrchen 
erhitzt: das Quecksilberchloriir verfliichtet sich unter Bildung 
eines Subliraats. 

2. Schwefelwasserstoff bewirkt einen schwarzen, 
in Schwefelammon unlôslichen Niederschlag. Derselbe 
besteht aus einem Gemenge von Quecksilbersulfîd HgS 
und metallischem Quecksilber und giebt daher an Salpeter- 
sàure Quecksilber ab. 

3. Natronlauge fâllt schwarzes Quecksilberoxydul 
HfeO. 

4. Ammoniak bewirkt schwarzen Niederschlag von 
salpetersaurem Diquecksilberamin HgaNHaNOa. 

5. Kaliumjodid: griingelbes Quecksilberjodiir 
(Mercurojodid) Hg2J27 dass sich im Ueberschuss der Jod- 
kaliumlosung unter Bildung von Quecksilberjodid (Mercuri- 
jodid) und Abscheidung von metallischem Quecksilber lôst. 

6. Ein Tropfen der Lôsung auf Kupferblech verrieben, 
bewirkt auf diesem einen silberglànzenden Ueberzug von 
metallischem Quecksilber. Die Oxydverbindungen verhalten 
sich ebenso. 

Gruppe lia: durch Schwefelwasserstoff fàllbare 
Metalle, deren Schwefelverbiiiduiigen sick in Schwefel- 
ammonium losen. ' 

3. Arsen As. 

1. In die Spitze eines ausgezogenen Glasrôhrchens 
bringe man ein kleines Kôrnchen arsenige Sâure AS2O3 
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darùber ein Kohlensplitterchen, erhitze zuerst die Stelle, 
an welcher das Kohlensplitterchen liegt, dann die Spitze 
der Rôhre: die arsenige Sâure verfliichtigt sich und wird 
in Beriihrung mit der Kohle zu Arsen reducirt. Dasselbe 
setzt sich oberhalb der Kohle als metallisch glànzender 
Spiegel ab. Schneidet man dann die Spitze des Rôhrohens 
ab und erhitzt den Arsenspiegel vorsichtig fiir sich, so 
macht sich knoblauchartiger Geruch bemerkbar. 

2. Leitet man in eine wâsserige Losung von arseniger 
Sâure Schwefelwasserstoff ein, so fârbt sie sich gelb unter 
Bildung von Arsensulfùr AsgSg in colloidalem Zustand, 
sâuert man mit Salzsàure an, so fàllt Arsensulfiir als 
solches aus. Dasselbe lôst sich leicht in Ammoniak, 
kohlensaurem Ammon, Natronlauge. 

3. Natronlauge, Natriumcarbonat, Ammoniak 
geben mit wâsseriger Losung von arseniger Sâure keinen 
Niederschlag. 

4. Neutralisirt man eine Probe der Losung von arse- 
niger Sâure genau mit Ammoniak (am einfachsten durch 
Ueberneutralisiren und Verjagen des Ueborschusses auf 
dem Wasserbad) und setzt dann Silbernitratlôsung hinzu, 
so scheidet sich gelbes arsenigsaures Silber, Silberarsenit 
As03Ag3, aus, sowohl in Salpetersâure als auch in Am- 
moniak loslich. 

5. Bringt man eine Losung von arseniger Sâure, 
welche frei ist von Salpetersâure und Chlor, in einen 
Kolben, in welchem sich aus Zink und verdiinnter 
Schwefelsâure Wasserstoff entwickelt, so bildet sich Arsen- 
wasserstoff AsHg, welcher sich dem Wasserstoff bei- 
raischt. Das (sehr giftige!) Arsen wasserstoffgas zersetzt 
sich leicht, wenn man es durch eine Glasrôhre leitet, 
welche an einer Stelle zum Gliihen erhitzt wird, unter 
Abscheidung von metallischem Arsen (Arsenspiegel) oder 
wenn man das aus einer Spitze entweichende Gas anziindet 
und die Flamme durch ein hineingehaltenes Porzellan- 
schàlchen abkijhlt (Arsenflecken, Marsh 'sches Verfahren 
zum Nachweis des Arsens). Dasselbe gilt auch fur arsen- 
saure Salze. Die grosse Giftigkcit des x\rsenwasserstoffs 
macht bei Anwendung dieser Méthode die grôsste Vorsicht 
nothwendig, namentlich darf man nur ganz minimale 
Quantitàten arseniger Sâure etc. in den Gasentwickclungs- 
kolben bringen. Selbstverstândlich ist der ganze Versuch 
im Digestorium anzustellen. 

Salkowski, Practieum. 2. Anfl. i 
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Da An timon sich ganz àhnlich verhàlt, mûssen die 
erhaltenen Flecken gepriift werden. Dièses geschieht am 
einfachsten durch einc Losung von unterchlorigsaurem 
Natron (Natriumhypochlorit): die Antimonflecken bleiben 
dabei unveràndert, die Arsenflecken lôsen sich auf. 

6. Arsensàure ASO4H3 giebt nach vorgângiger Neu- 
tralisirung mit Ammoniak (am einfachsten durch Ueber- 
neutralisiren und Verjagen des Ueberschusses von Ammoniak 
auf dem Wasserbad^), mit Silbernitrat einen rothbraunen 
Niederschlag von arsensaurem Silber As04Ag3, welcher 
in Ammoniak, aber auch in Salpetersâure lôslich ist. 
Bringt man den entstandenen Niederschlag durch Salpeter- 
sâure in Losung und iiberschichtet dann vorsichtig mit 
Ammon, so bildet sich an der Berûhrungsebene ein sehr 
charakteristischcs rothliches Wôlkchen von arsensaurem 
Silber. 

4. Antimon Sb. 

1. Metallisches Antimon auf Kohle in der àusseren 
Flamme des Lothrohrs erhitzt, oxydirt sich lebhaft und 
giebt einen weisscn Rauch resp. Beschlag von Antimon- 
oxyd SbgOg auf der Kohle. 

2. Mit Salpetersâure erhitzt, oxydirt sich das 
Antimon zu einem weissen unloslichen Pulver. Dasselbe 
besteht, je nach der Stàrke der Salpetersâure, aus Anti- 
monoxyd SboOg oder Antimonsaure SbOoH oder einera 
Gemisch beider Verbindungen. 

3. Aus einer Losung von Antimonchlorùr SbgClg 
(erhalten durch Erliitzen von Schwefelantimon und Salz- 
siiurc un ter Schwefelwasscrstoffentwickelung, Filtriren, 
nochmaligem Erhitzen, bis jeder Geruch nach Schwefel- 
wasserstofî verschwundcn ist) fallt 

a) Scliwefelwasserstoff orangerothes Antimon- 
sulfûr SbsSg, das sicli fast garnicht in Ammoniumcarbonat 
l()st (Trennung von Arsensulfûr), wenig in Ammon, leicht 
in Natronlauge. Der Vcrsuch ist auch mit einer, mit 
Salzsaure angesàucrtcn Losung von Antimonylkaliumtartrat, 
Brechweinstctn, Tartarus stibiatus C4H4K(SbO)06 zumachen. 

b) Natronlauge, Ammon, kohlensaures Natron 



1) Mcin "kann auch die Arscnsiiurcliisung mit kohlensaurem Kalk 
lioclîcn und fillrireii: es gehi cinc zur AnstclJung der Reaction ganz 
ausrcichondc Quantitiit von arscnsauriMii Kalk, Calciumarscniat in 
Losung. 
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und kohlensaures Ammon weissen voluminôsen Nieder- 
schlag von Antimonoxyd, der sich im Ueberschuss von 
Natronlauge ziemlich leicht lôst, in Ammon sehr wenig, 
in kohlensaurera Natron beim Erwârmen. 

c) Beim Eingiessen der Losung in Wasser bildet sich 
€in weisser Niederschlag (Algaroth-Pulver) 2SbOCl + 

SboOg. 

d) Beim Einlegen von Zink in die Losung scheidet 
sich metallisches An timon als schwarzes Pulver ab. 

4. Antimonlôsungen geben unter denselben Be- 
dingungen, welche zur Bildung von Arsenwasserstoff fdhren 
[man benutze eine Losung von Tartarus stibiatus] Antimon- 
wasserstoff SbHg. Antimonspiegel. Antimonflecken. Die 
Antimonflecken unterscheiden sich von den Arsenflecken 
durch ihre Unlôslichkeit in Natriumhypochloritlôsung. 

5. Zînn Sn. 

1. Beim Erhitzen mit Salpetersàure von mittlerer 
Concentration (etwa 1,3 D.) oxydirt sich das Zinn (Stanniol) 
zu weisser unlôslicher Metazinnsâure Sn(0H)4. 

2. Beim Erhitzen mit Salzsâure (im Reagensglas) 
lost sich das Zinn unter Wasserstofifentwicklung zu Zinn- 
chloriir (Stannochlorid) SnClg; die Losung abfiltrirt und 
mit Wasser verdiinnt, zeigt folgendes Verhalten: 

a) Beim Einleiten von Schwefelwasserstoff fàllt dunkel- 
braunes Zinnsulfùr SnS aus. 

b) Natronlauge, Ammon, und kohlensaure 
Alkalien fàllen Zinnhydroxydul Sn(0H)2 als weissen 
voluminôsen Niederschlag, der sich im Ueberschuss von 
Natronlauge leicht lôst, nicht in Ammon oder Natrium- 
carbonat. 

c) Bringt man in die Losung einige Tropfen Queck- 
siberchlorid, so entsteht ein weisser Niederschlag von 
Quecksilberchloriir oder ein grauer von metallischem 
Quecksilber. 

3. Bringt man eine Spur von metallischem Zinn oder 
einer Stannoverbindung in eine durch Kupferoxyd schwach 
gefàrbte Boraxperle am Platindraht und erhitzt sie dann 
einige Augenblicke im Oxydationsraum der Bunsen'schen 
Flamme, so fàrbt sich die Perle braunroth unter Réduction 
des Kupferoxyds zu Oxydul. 

4* 



Reacdonen der Meialle and Sâuren. 



Crnppe Ilb: dnreh Sehwefelwasserstoff fSIIbare Me- 
talle. deren Sfhwefelyerbindiiiiçen sieh in Sehwefel- 
ammoniam nieht ISsen. 



6. Blei Pb. 

1. Blei lôst sich nicht in Salzsàure, dagegen in Salpeter- 
sàure zu Bleinitrat Pb «NO32 unter Entwicklung von 
Stickoxyd NO, welehes in Berûhrung mit Luft in sal- 
petrige Sàure ûbergeht ^gelb-rothe Dàmpfe). 

2. Eine Losung von Bleinitrat [Lôsung des krystal- 
lisirten Saizes] zeigt folgendes Verhalten: 

a; beim Einleiten von SchwefelwasserstoflF scheidet 
sich schwarzes Schwefeibiei, Bieisulfid PbS aus; 
enthàlt die Lôsung viei Salzsàure, so sieht der Niederschlag 
anfangs liàufig roth aus (Verbindung von Chlorblei und 
Schwefeibiei?) wird jedoch allraàlig schwarz. Der Nieder- 
schlag ist in Schwefelamraonium unlôslich. 

b) Zusatz von Natronlauge bewirkt weissen Nieder- 
schlag von Bleihydroxyd Pb(0H)2, der sich im Ueber- 
schuss von Natronlauge lôst. 

c) Ammon fàllt weisses im ûberschiissigen Reagens 
unlôsliches basisches Bleinitrat Pb2(N03)(0H)3. 

d) Natriumcarbonat: weisser, ira Ueberschuss des 
Reagens unlôslicher Niederschlag von bas. kohlensaurem 
Blei (Bleiweiss) 2(C03Pb) + Pb(0H)2. 

ej Schwefelsàure fàllt, naraentlich in etwas grôsserer 
Quantitàt zugesetzt, schwefelsaures Blei, Bleisulfat 
PbSO^ als weissen, sehr schwer lôslichen Niederschlag. 
Aus verdiinntcn Lôsungen erfolgt die Abscheidung erst 
allmàlig. Durch Decantiren gewaschen, lôst sich das 
Bleisulfat mit grosser Leichtigkeit in essigsaurem 
Ammon (einige Ccm Ammoniak im Reagensglas mit Essig- 
sàure vcrsetzt bis zur annàhernd neutralen Reaction). Die 
Lôsung zeigt gegen Kaliumchromat dasselbe Verhalten 
wic andere neutrale Bleilôsungen. 

f) Salzsàure fàllt aus concentrirteren Lôsungen 
Chlorblei Pb0l2 als schweren krystallinischen Nieder- 
schlag; aus verdiinnter Lôsung nichts. 

g) Kaliumchromat: gelber, in Essigsàure nicht, 
in Salpctcrsàurc schwer lôslicher Niederschlag von Blei- 
chromat PbCr04. 
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7. Kupfer Cu, 

1. Kupfer lost sich in Salpetersâure zuKupfer- 
oxydnitrat (Cuprinitrat) Cu(N03)2 unter Entwicklung 
von Stickoxyd NO, welches an der Luft in salpetrige 
Sâure ûbergeht (gelbrothe Dârapfe). 

2. Kupferverbindiingen fârben die Boraxprobe oder 
Phosphorsalzperle *) beira Erhitzen im Oxydationsraum der 
Bunsen'schen Flamme oder Lôthrohrflamme griin bis blau. 

3. Lôsliche Kupferoxydsalze, Cuprisalze [Kupfer- 
sulfatlôsung] zeigen folgendes Verhalten: 

a) Beim Einleiten von Schwefelwasserstoff entsteht 
ein braunschwarzer Niederschlag von Kupfersulfid CuS. 
Derselbe ist, abfiltrirt und ausgewaschen, in Schwefel- 
ammoniura beim Erhitzen nicht ganz unlôslich. Die 
fiitrirte Lôsung scheidet beim Ansàuern mit Salzsàure 
Schwefel ab, der durch bcigemischtes Kupfersulfid bràunlich 
gefârbt ist. Erhitzt man die Fliissigkeit zum Sieden so 
scheiden sich an der Oberflâche schwârziiche Flocken von 
Kupfersulfid ab. 

b) Natronlauge fâllt Kupferhydroxyd Cu(H0)2 
als blâulichen Niederschlag, welcher beim Erhitzen zum 
Sieden unter Wasserverlust schwarz wd. Auf Zusatz 
von Ammoniak oder Ammonsalzen lôst sich der blaue 
Niederschlag (man stelle eine zweite Probe an) zu einer 
lasurblauen Fliissigkeit. Ebenso wirken manche organische 
Kôrper, namentlich die Zuckerarten, Glycerin, Wein- 
sàure (dritte Probe). Tropft man in Natronlauge einige 
Tropfen verdiinnte Kupfersulfatlôsung, so erhàlt man auch 
bei Abwesenheit der genannten Substanzen eine blaue 
Lôsung. 

c) Amraoniak fâllt grûnblaues basisches Salz, 
das sich im Ueberschuss leicht zu einer tiefblauen Fliissig- 
keit lôst. 

d) Natriumcarbonatlôsung: griinblaues bas. koh- 
lensaures Kupfer Cug . C03(0H)2. Tropft man Kupfersul- 
fatlôsung in eine Lôsung von doppeltkohlensaurcm Natron, 
so erhàlt man eine hellblaue Lôsung unter Bildung eines 



1) „Phosphorsalz" Natriumammoniumphosphat P04HNa 
(NH4) -j- 4H2O verliert beim Erhitzen Amraoniak und Wasser und 
geht in metaphosphorsaures Natron POsNa iiber, welches in Roth- 
gliihhitze schmilzt, beim Erkalten glasig erstarrt. 
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Doppelsalzes von kohlensaurem Kupferoxyd und kohlen- 
saurem Natron. 

e) Ferrocyankalium: rôthlichbrauner Niederschlag 
von Ferrocyankupfer, Cupriferrocyanid CugFe^CN)^; in 
starker Verdùnnung entsteht nur eine rôthliche Fàrbung 
der Fliissigkeit. Die Reaction wird befôrdert durch An- 
sàuern mit Salzsàure oder bei sehr schwachen Lôsungen 
besser Essigsâure. 

f) Metallisches Fis en (Messerklinge) iiberzieht sich 
beim Einlegen resp. Eintauchen in verdiinnte Kupfersulfat- 
lôsung mit einem Ueberzug resp. Anflug von metallischem 
Kupfer. 

8. Wismuth Bi. 

1. Metallisches Wismuth lôst sich nicht in Salz- 
sàure, wohl aber in Salpetersàure unter Entwicklung von 
Stickoxyd NO, welches an der Luft in salpetrige 
Sâure iibergeht zu AVismuthnitrat Bi(N03)3. 

2. Eine Lôsung von Wismuthnitrat [Magisterium 
Bismuthi in Salpetersàure gelôst] zeigt folgendes Ver- 
halten : 

a) beim Eingiessen in Wasser scheidet sich ba- 
sisches Salz aus, Wismuthsubnitrat, Magisterium Bis- 
muthi BiN03(0H)2. Ebenso fâllt aus Wismuthchlorid 
bas. Chlorwismuth aus. 

b) Natronlauge, sowie Ammon fâllen Wismuth- 
hydroxyd BiO, OH als weissen im Ueberschuss des Fàl- 
lungsmittels unlôslichen Niederschlag. 

c) Kohlensaures Natron: basisch kohlensaures 
Wismuth (BiO)2C03. 

d) Kaliumchromat: gelber Niederschlag von Wis- 
muthchromat Bi2(Cr04)3, der sich in Salpetersàure leicht 
lôst, nicht in Natronlauge (Unterschiede vonBleichromat). 

9. Quecksilber Hg als Oxydsalz, Mercurisalz. 

Aus Lôsungen von Quecksilberchlorid, Mercuri- 
chlorid HgClo fàllt: 

1. Schwefelwasserstoff, einen anfangs weissen 
Niederschlag, der bei weiterem Einleiten gelb, orange, 
braun, schliesslich schwarz wird: Quecksilbersulfid HgS. 
Die urspriingliche weisse Fàrbung beruht auf der Bildung 
von Doppelverbindungen , denen sich mehr und mehr 
Quecksilbersulfid beimischt, bis der Niederschlag aus- 
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schliesslich aus diesera besteht. Quecksilbcrsulfid lôst 
sich nicht in Salzsàure, wohi aber in Salpetersalzsâure. 

2. Natronlauge: gelbes Quecksilberoxyd HgO, 
im Ueberschuss unlôslich. 

3. Ammoniak: Quecksilberamidochlorid (weis- 
ser Pràoipitat) NHsHgOl als weisser Niederschlag. 

4. Kaliumjodid: rothes Quecksilberjodid HgJg^ 
im Ueberschuss des Fâllunfi;smittels lôslich. Eine derartige 
Lôsung mit Natronlauge versetzt, bildet das Nessler'she 
Reagens (siehe Ammonium). 

5. Versetzt man eine frisch bereitete Lôsung von 
Zinnchloriir mit etwas Quecksilberchlorid, so entsteht 
ein weisser Niederschlag von Quecksilberchlorûr Hg2Cl2 
oder ein grauer von Quecksilber. 

Gruppe III: Metalle, welche nicht durch Schwefel- 
wasserstoff, wohl aber durch Ammoniak 4- Schwefel- 
ammonium fàllbar sind. 

10. Zink Zn. 

1. Vor dem Lôthrohr auf Kohle erhitzt (mit der 
Oxydationsflamme) verbrennt Zink mit blâulich- weisser 
Flamme zu Zinkoxyd ZnO, welches theils entweicht, theils 
einen weissen, in der Hitze gelblichen Beschlag von Zink- 
oxyd auf der Kohle bildet. Befeuchtet man den Beschlag 
mit einer Lôsung von salpetersaurem Kobalt Co(N03)2 
und erhitzt aufs Neue, so erscheint der Beschlag nach 
dem Erkalten grùn. 

3. Mit verdiinnter Schwefelsàure im Reagensglas 
iibergossen, lôst sich das Zink unter Wasserstoffentwicklung 
zu Zinksulfat ZnS04, in Salzsàure zu Zinkohlorid 
(Chlorzink) ZnClg. Ist das Metall sehr rein, so wirkt die^ 
Sâure anfangs nur sehr langsam ein. Die Reaction lâsst 
sich durch Erhitzen oder durch Zusatz einer Spur ganz 
verdunnter Platinchloridlôsung in Gang bringen. Die 
Lôsungen der Zinksalze [Zinksulfat in Wasser gelôst] zeigen. 
folgendes Verhalten: 

a) beim Einleiten von Schwelwasserstoff fâllt 
weisses Schwefelzink, Zinksulfid ZnS. Dasselbe lôst 
sich leicht in Salzsàure, fàllt daher aus der mit Salzsàure 
angesàuerten Lôsung nicht aus; lôst sich dagegen nicht 
in Essigsâure. 
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b) Natronlauge bewirkt einen weissen gallertigen 
Niederschlag von Zinkoxydhydrat, Zinkhydroxyd 
Zn(0H)2, im Ueberschuss leicht lôslich. 

c) Ara m on zeigt dasselbe Verhalten. Bei Zusatz von 
Schwefelammonium zu dieser Lôsung fàllt Zinksulfid 
ZnS. 

d) Natriumcarbonat: weisser, ira Ueberschuss des 
Fàllungsmittels unlôslicher Niederschlag von basischem 
Zinkcarbonat oder Geraenge von Zinkcarbonat und 
Zinkhydroxyd. 

11. Aluminium Al. 

1. Aluminium lôst sich unter Wasserstofïentvricklung 
leicht in Salzsâure zu Chloraluminiura, Aluminiura- 
chlorid AICI3, ebenso in Natronlauge beira Erwàrraen. 

2. Lôsungen von Alurainiurasalzen oder Doppel- 
salzen [Kalialaun KA1(S04)2 + I2H2O] zeîgen folgendes 
Verhalten : 

a) auf Zusatz von Ammoniak fâllt Aluminium- 
hydroxyd, Thonerdehydrat A1(0H)3, araraonhaltig und 
geraischt rait basischem Salz, das sich im Ueberschuss 
von Araraon nicht lost. 

b) Natronlauge fâllt ein analoges Geraisch, das sich 
ira Ueberschuss leicht lôst. Auf geniigenden Zusatz von 
Chloraramonium zu dieser Losung fàllt, namentlich beim 
Erwàrmen Aluminiumhydroxyd A1(0H)3 aus. 

c) Schwefelammoniura bev^irkt gleichfalls einen 
Niederschlag von Aluminiumhydroxyd. 

d) Natriumphosphat fàllt Alurainiumphosphat 
AIPO4 gallertigen weissen Niederschlag. 

12. Eisen Fe in Oxydulverbindungen, Ferro- 
verbindungen. 

1. Mctallisches Eisen lôst sich in verdiinnter 
Schwefelsàure oder Salzsâure unter Entwicklung von 
Wasscrstoff, welchera wegen des steten Gehaltes des Eisens 
tin Kohleeisen, regelmàssig Kohlenwasserstoffe beige- 
raischt sind, zu schwefelsaurera Eisenoxydul, Ferrosulfat, 
Eisenvitriol FeSO^ resp. Eisenchloriir (Ferrochlorid) FeCl2. 

2. Lôsungen von Eisenoxydulsalzen [Ferrosulfat 
oder schwefelsaures Eisenoxydulammoniak, Ferroammoniura- 
sulfat Fe(NH4)2(S04)2] zeigen folgendes Verhalten: 

a) Natronlauge und Ammoniak fâllen Eisen- 
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oxydulhydrat, Ferrohydroxyd Fe(0H)2, welches im 
ersten Augenblick fast weiss erscheiot, sich aber schnell 
un ter Aufnahme von Sauerstoff grûn, dann rôthlichbraun 
fàrbt, indem es in Ferrihydroxyd iibergeht. Enthàlt die 
Lôsung Chlorammonium, so bleibt ein Theil des Eisens 
resp. bei Anwendung von Amraon an Stelle von Natron 
ailes in Lôsung. 

b) Natriumcarbonat bewirkt einen grunlich-weissen, 
schnell dunkler werdenden Niederschlag von basischem 
Ferrocarbonat. Enthàlt die Lôsung Chlorammonium in 
hinreichender Quantitat, so entsteht gar kein Kiederschlag. 
Die Lôsung trûbt sich allraàlig in der Luft unter Aus- 
scheidung von Ferrihydroxyd. 

c) Schwefelammonium fàllt aus Eisenoxydulsalzen, 
sowie aus den unter a) und b) erwàhnten Lôsungen einen 
schwarzen in verdiinnter Salzsâure leicht lôslichen Nieder- 
schlag von Eisensulfiir FeS (Ferrosulfid). Abfiltrirt 
(zweite Probe) zeigt der Niederschlag an der Oberflàche 
bald rôthliche Fàrbung unter Oxydation zu bas. schwefel- 
saurem Eisenoxyd (bas. Ferrisulfat). Sehr verdiinnte 
Lôsungen (dritte Probe) geben zunâchst keinen Nieder- 
schlag, sondern fàrben sich griin, bei làngerem Stehen 
setzt sich allmâlig ein flockiger schwarzer Niederschlag 
ab. Die Abscheidung desselben wird durch die Gegenwart 
von Chlorammonium befôrdert. 

d)Ferrocyankalium,KaliumfcrrocyanidK4FeCy6 
bewirkt einen blâulich-weissen Niederschlag von Kalium- 
eisenferrocyanid, Kaliumferroferrocyanid K2Fe(FeCy6), der 
an der Luft unter Sauerstoffaufnahme schnell blau wird. 

e) Ferricyankalium, Kaliumferricyanid KgFeCyg 
giebt einen tiefblauen Niederschlag von Ferroferricyanid 
(Turnbull's Blau) Fe3(FeCy6)27 der in Salzsâure unlôslich 
ist, von Alkalien zersetzt wird. 

3. Die Boraxperle lôst Eisenoxydulverbindungen 
auf und zwar erscheint das entstehende Glas in der Re- 
ductionsflamme griin, in der Oxydationsflamme gelb bis 
dunkelroth, beim Erkalten farblos bis dunkelgclb. Die 
Phosphorsalzperle wird beim Erkalten ganz farblos. 

13. Eisen in den Oxydverbindungen, Ferriverbindungen. 

1. Erwârmt man Eisen mit Salpetersalzsâure, 
so lôst es sich mit gelbrother Farbe zu Eisenchlorid, 
Ferrichlorid FeClg. 
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2. Losuniren von Eisenchlorid [derofficinelleLiqaor 
Ferri ses<[uichlorati, etwa lOfach verdûnnt], zeigen 
foljrendes Verhalten: 

ai beim Einleiten von Schwefeiwasserstoff trùbt 
sich die Losung unter Ausscheidung von Schvirefel uBd 
Bildun^ von Eisenchlorùr. Der Schwefeiwasserstoff wirkt 
somit als Reductionsmittel, indem er selbst oxydirt wird. 

b) Sehwefelammonium fàllt Eisensulfïïr FeS, wie 
aus Eisenchloriirlosungen, jedoch gemischt mit Schwefel. 

c) Natronlauge, sowie Ammon bewirken einen roth- 
braunen voluminôsen Niederschlag von Eisenhydroxyd, 
Ferrihydroxyd Fe(0H)3, welcher Alkali hartnàckig 
zurùckhàlt. Die Gegenwart von Ammonsalzen àndert 
hieraii nichts, wohl aber kann der Niederschlag bei Gregen- 
wart von Ziieker und manchen organischen Sàaren ganz 
ausbleiben. 

d) Versetzt man die Lôsuung mit Natriumacetat 
(in Wasser gelost), so fàrbt sich die Lôsung dnnkelroth 
in Fol^e der Bildiing von Ferriacetat Fe(C2H30)3. Er- 
hitzt man die Losung zum Sieden, so trùbt sie sich und 
es scheidct sich sàmmtliches Eisen als bas. Ferriacetat 
V('J()]\)2(C2li:iO) aus. In der Flùssigkeit vorhandenes 
Eiweiss wird voJlstândig mit ausgefàllt (dient zur Ent- 
fernun^ der letzten Spuren von Eiweiss). 

(;; Ferrocyankalium giebt auch bei erheblicher 
VordiJnnung einen blauen Niederschlag von Ferriferro- 
f^yanid (I>crlinerblau) Fe4(FeCy6)3. 

() Ferricyankaliura fàrbt die Losung etwas dunkler 
tr\(i\)i ah(;r keinen Niederschlag. 

gj Natriiiniphosphat (Na2HP04) ftillt Ferriphosphat 
POjFe als woissen, wasserbaltigen, in Essigsàure unlôs- 
WcMi'w Nifîdorsrhlag. 

h; Mil Saizsauro schwaeh angesàuert geben auch sehr 
vcrdiiiintf; l.(")Sung(Mi von Eisenclilorid bei Zusatz von Rho- 
da iikaliiini odor Rhodanimonium eine blutrothe Fârbung 
von iThsIichcni Kisonrhodanid, Ferrichodanid Fe(CNS)3. 

14. Mangan Mn. 

I. Ans Lr)sunir(Mi von ]\[anganchloriir (Mangano- 
'•Jilorid) Mnd., odcM* schwefolsaurem Manganoxydul 
'Mani^anosiilfal) MnSO., fallt 

a) Se, InsM'Iclannnoniuni: einen bei geringer Menge 
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gelblich-weissen, bei grôsserer hellfleischrothen Nieder- 
schlag von wasserhaltigem Schwefelmangan MnS, HgO; 

b) Natronlauge: weisses an der Luft schnell unter 
Oxydbildung sich brâunendes Manganoxydulhydrat 
(Manganohydroxyd) Mn(0H2). — Amràoniak fàllt stets 
unvollstàndig, das Filtrat enthàlt Mangan (nachweisbar 
durch Schwetelammon). Enthâlt die Losung geniigend 
Chlorammonium (in einer zweiten Probe), so entsteht 
keine Fâllung, die klare Losung trùbt sich aber bald 
unter Ausscheidung bràunlicher Flocken von Mangan- 
oxydhydrat (Manganihydroxyd) Mn2(0H)6. 

c) Natriumcarbonat: weissen Niederschlag aus 
Gemisch von Manganohydroxyd undManganocarbonat 
MnCOg bestehend, an der Luft sich schnell brâunend. Die 
Gegenwart von Chlorammonium verhindert die Ausfàllung 
nicht. Der Niederschlag wird abfiltrirt, gewaschen; er 
dient zu den Reactionen 2 a, b, c. 

2. Reactionen, welche dem Manganoxydul und den 
wenig bekannten (resp. nicht haltbaren) Manganoxyd- 
verbindungen z. Th. auch dem Mangansuperoxyd 
MnOa geraeinsam sind. 

a) Erhitzt man eine Losung von Manganoxydul [der 
bei 1 c erhaltene, ausgewaschene Niederschlag] oder Mangan- 
oxyd in Salpetersâure mit Bleisuperoxyd, so fiirbt sich die 
Losung purpurfarben (Bildung von tFebermangansàure?). 

b) Verreibt man eine Manganverbindung (der Nieder- 
schlag von 1 c getrocknet) mit dem mehrfachen Volumen 
Salpeter + Natriumcarbonat (Gemisch aus 3 Th. Kalium- 
nitrat und 1 Th. Natriumcarbonat) und erhitzt das Gemisch 
auf einem Platinblech oder im Porzellantiegel (allenfalls 
auch Tiegeldeckel) zum Schmelzen, so fârbt sich die 
Schmelze griin unter Bildung von mangansaurem Kali, 
Kaliummanganat Mn04K2. 

c) Die Phosphorsalzperle fârben Manganverbin- 
dungen in der âusseren Lôthrohrflamme amethystroth ; in der 
Reductionsflamme (inneren Lôthrohrflamme) verschwindet 
die Fârbung. 

16. Chrom (Cr). 

L Aus einer Losung von Chromalaun (Chrom-Kalium- 
sulfat) KCr(S04)2 + I2H2O fàllt: 

a) Schwefelammonium: Ohromhydroxyd, Chrom- 
oxydhydrat Cr(0H)3, dessen Farbe wechselt nach der Farbe 



60 Reactionen der Metalle und Sâiiren. 

der Lôsung des zu der Reaction benutzten Chromsalzes. Ist 
dieselbe violet, so sieht der Niederschlag grùnblau aus, ist sic 
dagegen griin (nach dem Erhitzen) so sieht der Niederschlag 
gleichfalls griin ans. Ammon verhàlt sich ebenso, grosser 
Ûeberschuss von Anamon lôst etwas Chromoxyd auf; 

b) Natronlauge fàllt gleichfalls Chromoxyd hydrat, 
das sich im Ueberschuss lôst, jedoch beim Kochen der 
Lôsung fiir sich, schncller nach vorherigena Zusatz von 
Chlorammoniura, ausfâllt. 

c) Natriumcarbonat fàllt basisch kohlensàures 
Chromoxyd, das im Ueberschuss des Fàllungsmittels un- 
lôslich ist; der Niederschlag wird abfiltrirt, ausgewaschen 
und getrocknet. 

2. Verreibt man Chrorîioxydhydrat [Niederschlag 
von 1 c abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet] mit Salpeter- 
mischung und schmilzt die Mischung, so làrbt sich die 
Schmelze gelb unter Bildung von Kaliumchromat. Die 
Lôsung der Schmelze giebt, mit Salpetersâure oder Essig- 
sàure angesàuert, mit Bleisalzen einen gelben Niederschlag 
von Bleichromat PbCrO^. 

3. Die Phosphorsalzperle fârben Chromverbin- 
dungen [Chromoxydhydrat] intensiv griin. 

Griippe IV: Metalle, welehe weder darch Schwefel- 
wasserstoff, noch durch Schwefelammonium, woM aber 
dnrch Ammoiiiaiiicarbonat fâllbar sind. 

16. Baryum Ba. 

1. Baryumhydroxyd Ba(0H)2 ist in Wasser, wie- 
wohl etwas schwierig, lôslich, die Lôsung (Barytwasser) 
reagirt stark alkalisch, triibt sich an der Luft, stàrker 
beim Einleiten von Kohlensàure unter Ausscheidung von 
Baryumcarbonat BaCOg. 

2. Baryumchlorid BaClg ist in Alkohol unlôslich, 
in Wasser lôslich. Die wâsserige Lôsung zeigt folgendes, 
die lôslichen Baryurasalze charakterisirendes Verhalten: 

a) Zusatz des gleichen Volums Salzsâure: Aus- 
fâllung von Chlorbaryum (aus concentrirteren Lôsungen) 
als krystallinischer, in Wasser lôslicher Niederschlag. 

b) Natronlauge: weisser Niederschlag von Baryum- 
hydroxyd Ba(H0)2, ^^^ 3.US concentrirter Lôsung. 

c) Ammoniak: kein Niederschlag. 
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d) Natriumcarbonat oder Ammoniumcarbonat: 
weisser, in Sàuren lôslicher Niederschlag von Baryum- 
carbonat BaCOg. 

e) Natriumphosphat(Dinatriumphosphat)Na2HP04: 
weisser, in Sâuren leicht lôslicher Niederschlag von Ba- 
ryuraphosphat BaHP04. 

f) Schwefelsâure, schwefelsaure Salze, auch 
Calciumsulfatlôsung (Gypswasser) : weisser, auch in 
Sâuren unlôslicher Niederschlag von Baryumsulfat 
(schwefelsaurer Baryt) BaS04, selbst in grosser Ver- 
diinnung. 

g) Kaliumchromat: gelber, in Essigsàure unlôs- 
licher, in Salzsâure und Salpetersâure lôslicher Nieder- 
schlag von Baryumchromat BaCr04. 

h) Kieseîfluorwasserstoffsàure HaSiFlg: fein- 
pulvriger Niederschlag von Kieselfluorbaryum BaSiFlg, 
die Ausscheidung aus verdiinnten Lôsungen wird durch 
Alkoholzusatz befôrdert. Sie ist beim Zusatz des gleichen 
Voluras Alkohol vollstândig. 

3. In den Schmelzraum der Bunsen'schen Flamme 
gebracht, fârbt Chlorbaryum die Flamme gelbgriin und 
giebt ein charakteristischcs Spectrum. 

17. Strontium Sr. 

Das Verhalten des Strontiumhydroxyd Sr(0H)2, so- 
wie der Strontiumsalze ist dem Verhalten der Baryumsalze 
sehr àhnlich (siehe dièses), jedoch ist Chlorstrontium in 
Alkohol lôslich, abweichend ist das Verhalten zu folgen- 
den Rcagentien: 

1. Schwefelsâure und schwefelsaure Salze fâllen 
concentrirte Lôsungen von Strontiumsalzen [Stron- 
tiumnitrat oder -chlorid] sofort, verdunnte erst all- 
màlig, die Abscheidung wird durch Erwârmen befôrdert. 
Der Niederschlag ist bei verdiinnter Lôsung von vomherein 
pulverig, krystallinisch, bei concentrirter Anfangs flockig, 
dann krystallinisch. 

Calciumsulfatlôsung (Gypswasser) bewirkt in 
jedem Fall nur eine allmâlige Fâllung. Die Unterschiede 
sind begriindet in einer etwas grôsseren Lôslichkeit des 
Strontiumsulfat, gegeniiber dem Barymsulfat. 

2. Kieseîfluorwasserstoffsàure bewirkt keinen 
Niederschlag; auch bei Zusatz des gleichen Volumens Al- 
kohol entsteht nur dann ein Niederschlag von Kiesel- 
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fluorstrontiiim SrSiFlg, wenn . die Lôsung concen- 
trirt war. 

3. Kaliu m chromât bewirkt keinen Niederschlag; 
nach làngerer Zeit scheidet sich aus neutralen Lôsungen 
ein hellgelber krystallinischer Niederschlag von Stron- 
tiumchromat SrCr04 aus. 

Strontiumsalze am Platindraht in den Schmelz- 
raum der Bunsen'schen Flamme gebracht, fàrben die- 
selbe carmoisinroth und geben ein charakteristisches 
Spectrum. 

18. Calcium Ca. 

1. Kohlensaurer Kalk, Calciumcarbonat, auf 
dem Platinblech gegliiht, verliert seine Kohlensàure und 
geht in Calciumoxyd CaO iiber. Nach dem Erkalten mit 
Wasser befeuchtet, erhitzt sich der Riickstand unter Bildung 
von Calciumhydroxyd, gelôschter Kalk Ca(H0)2. Mit 
viel Wasser geschiittelt, lôst sich das entstandene Calcium- 
hydroxyd: „ Kalk wasser". Die Lôsung reagirt stark 
alkalisch und triibt sich an der Luft, stârker beim Ein- 
leiten von Kohlensàure unter Ausscheidung von Calcium- 
carbonat CaCOg; wird das Einieiten von Kohlensàure 
lângere Zeit fortgesetzt, so lost sich der Niederschlag 
wieder auf unter Bildung von zweifach kohlensaurem Salz. 
Dièse Lôsung trijbt sich wiederum beim Erhitzen unter 
Entweichen von Kohlensàure und Ausscheidung von 
kohlensaurem Kalk. (In dieser Form, als doppelt kohlen- 
saures Salz, ist meistens der Kalk im Trinkwasser vor- 
handen.) 

Das Verhalten der Calciumsalze [Chlorcalcium] zu 
Ammon, Amoniumcarbonat, Natriumcarbonat, Natrium- 
phosphat ist dem der Baryumsalze gleich. Unterschiede 
zeigen folgende Reagentien: 

1. Schwefelsàure und schwefelsaure Salze 
fâllen nur aus concentrirten Lôsungen Calciumsulfat 
CaSO^ als weissen Niederschlag aus, nicht aus verdûnnten. 
Gypswasser bewirkt natiirlich keinen Niederschlag. 

2. Kieselfluorwasserstoff: kein Niederschlag. 

3. Kaliumchromat: kein Niederschlag. 

4. Ammoniumoxalat fàilt sofort, aus âusserst ver- 
dûnnten Lôsungen allmàlig, namentlich beim Erwàrmen, 
einen weissen krystallinischen Niederschlag von Calcium- 
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oxalat CaC204 + HgO, der sich nicht in Essigsâure, wohl 
aber in Salzsâure lôst. 

Am Platindraht im Schmelzraum der Bunsen'schen 
Flamme erhitzt, fârbt Chlorcalcium die Flamme gelbroth 
und giebt ein charakteristisches Spectrum. 



Grappe V: Metalle, 'welche durch keines der vor- 
lier benntzten Fâllnngsmittel fâllbar sind. 

19. Ma.gnesium Mg. 

Verhalten der wâsserigen Lôsung von Magnesium- 
sulfat MgS04 + 7H2O. 

1. Zusatz von Ammoniak: weisser, voluminoser 
Niederschlag von MagnesiumhydroxydMg(OH)2, welcher 
sich auf Zusatz von Chlorammoniumlôsung und ebenso 
in anderen Ammonsalzen lôst. Da bei der Umsetzung des 
Magnesiumsulfats mit Ammoniak sich eine gewisse Quan- 
titàt Ammoniumsulfat bildet, so geht etwas Magnesium- 
hydroxyd in Lôsung, die Fàllung ist also unvollstàndig. 

2. Natronlauge fàllt Magnesium'hydroxyd, in 
Chlorammoniumlôsung lôslich. 

3. Natriumcarbonatlôsung fàllt bas. kohlen- 
saure Magnesia ^(MgCOa) + Mg(0H)2. Die freiwerdende 
Kohlensàure hait einen Theil der kohlensauren Magnesia 
als doppeltkohlensaures Salz in Lôsung. 

4. Versetzt man die Magnesiumsulfatlôsung mit 
Ammoniak, dann mit soviel Chlorammoniumlôsung, 
dass eine klare Lôsung entsteht („Magnesiamischung") und 
setzt nun Natriumphosphat hinzu, so scheidet sich 
Ammoniummagnesiumphosphat, phosphorsaure 
Ammonmagnesia, MgNH^PO^ + 6H2O als weisser, im 
ersten Augenblick amorpher, bald krystallinisch werdender 
Niederschlag aus. Aus verdùnnten Lôsungen scheidet sich 
der Niederschlag erst nach mehrstiindigem bis 24 stûndigem 
Stehen aus. Ein kleiner Theil der Probe wird mit Essig- 
sâure versetzt: klare Lôsung. Der grôsscre Theil wird 
abfiltrirt, der Niederschlag getrocknet und erhitzt: er geht 
unter Entweichen von Ammoniak in pyrophosphorsaure 
Magnesia, Magnesiumpyrophosphat Mg2P207 iiber. 

5. Am Platindraht in den Schmelzraum der Bunsen- 
schen Flamme gebracht, bewirken Magnesiumsalze keine 
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FàrbuDg der Flamme, jedoeh entweicht die Sàure unter 
BilduDg von Magnesiumoxyd ilgO, welches im weiss- 
glùhenden Zustand stark leuchtet. 

20. Kalium K. 

Die Kaliumsalze sind in Wasser lôslieh, die normalen 
Saize reagiren neutral. mit Ausnahme der Salze der Kohlen- 
sàure, Borsàure, schwefligen Sàure, Chromsàure, Phosphor- 
sàure, Schwefelwasserstoff, welche auf Lacmus alkalisch 
reagiren. Die Losungen der Kaliumsalze [Chlorkalium 
oder Kaliumnitrat] zeigen folgendes Verhalten: 

1. Concentrirte Losung von Weinsàure fàllt weissen 
kôrnig-knstallinischen Xiederschlag von sanrem wein- 
saurem Kali (Monokaliumtartrat) HKQH^Og aus concen- 
trirten Losungen sofort, aus verdùnnten langsam oder 
garnicht. Empfindlicher als mit Weinsàure seibst ist die 
Reaction mit saurem weinsaurem Natron. 

2. Platinchlorid giebt einen schweren gelben mikro- 
krystallinischen Niederschlag von Kaliumplatinchlorid 
KgPtCJg. In verdiinnteren Losungen entsteht der Nieder- 
schlag erst allraâlig, die Ausscheidung wird befordert durch 
Zusatz von Alkohol. Aeusserlich genau dieselbe Reaction 
geben Ammonsalze. Bei Gegenwart derselben ist die 
Reaction also nicht beweisend, die iVmmonsalze sind daher 
vorher durch Gluhen zu entfernen. 

3. Ein Kôrnchen des Salzes mit etwas Wasser be- 
feuchtet am Platindraht in den Schmelzraum der Bunsen- 
schen Flamme gebracht, fàrbt dieselbe blàulich, bei mini- 
maler Beimischung von Natriumsalzen rôthlich. Durch 
ein dunkelblaues Kobaltglas von hinreichender Dicke be- 
trachtct, erscheint die Flamme purpurfarben, auch bei 
gleichzeitiger Gegenwart von Natriumsalzen. Die Kalium- 
llamme erzeugt ein charakteristisches Spectrum. 

21. Natrium Na. 

Die Natriumsalze zeigen ira Allgemeinen dasselbe 
Verhalten, wie die Kaliumsalze. Das oxalsaure Salz 
C204Xa2 ist jedoeh in Wasser schwer lôslieh. Die Re- 
actionen derselben [Chlornatrium] sind wesentlich nega- 
liver Natur. 

1. Zusatz von Weinsàure bewirkt keinen Nieder- 
schlag. 

2. Platinchlorid bewirkt keinen Niederschlag. 
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3. Bringt man ein Kôrnchen Chlornatriura mit etwas 
Wasser angefeuchtet am Platindraht in den Schmelzraum 
der Bunsen'schen Flarame, so fârbt sich dieselbe intensiv 
gelb und zeigt ein charakteristisches Spectrura. Mischungen 
von KaliuTDsalzen uhd Natriumsaizen zeigen die charak- 
teristische Natriurafârbung, selbst bei sehr bedeutendem 
Ueberwiegen der Kaliumsalze. Das Kalium làsst sich durch 
Betrachtung der Flamme durch ein blaues Glas erkennen, 
welches die gelben Strahlen nicht durchlâsst. 

22. Ammonium NH4. 

Die Ammonsalze sind in Wasser leicht loslich, die 
Lôsungen zeigen gegen Lacmus dasselbe Verhalten, wie 
Kalium- und Natriumsalze ; die Ammonsalze sind beim 
Erhitzen sàmmtlich theils unzersetzt, theils zersetzt fliichtig. 

1. Eine kleine Quantitât Chlorammonium wird im 
Gliihrôhrchen erhitzt: das Salz verfliichtigt sich vollstàndig 
aus dem unteren Theil der Rôhre, ohne zu schmelzen, 
setzt sich im oberen kâlteren Theil wieder an: Sublimation. 

2. Eine kleine Probe Chlorammonium wird auf 
dem Platinblech erhitzt: es verdampft, ohne einen Riick- 
stand zu hinterlassen. 

3. Bei Zusatz von Platinchlorid zu einer Lôsung 
von Chlorammonium entsteht sofort ein gelber Nicder- 
schlag von Ammoniumplatinchlorid (NH4Cl)2PtCl4. 
Derselbe ist bei langsamer Ausscheidung aus verdiinnter 
Lôsung deutlich krystallinisch. Seine Abscheidung aus ver- 
diinnten Lôsungen wird durch Zusatz von Alkohol befôrdert. 

4. Beim Erhitzen der Chlorammoniumlôsung mit 
Natronlauge entweicht Ammoniak, erkennbar an seinem 
Geruch, Blàuung von angefeuchtetem rothen Lacmus- 
papier, welches man iiber die Miindung des Glases hait, 
weiterhin an der Bildung von Nebeln, wenn man einen 
mit Salzsàure benetzten Glasstab an die Miindung hait. 
Ein weiteres sehr sicheres und feines Erkennungsmittel 
flir freies Ammon ist Filtrirpapier mit etwas Mercuro- 
nitratlôsung befeuchtet. Dasselbe fârbt sich, an oder 
in die Miindung des Reagensglases gehalten, schwarz unter 
Bildung von salpetersaurem Diquecksilberamin NOgNHaHgg. 
— Die Austreibung des Ammons erfolgt auch, wenngleich 
langsamer, in der Kàlte, selbst durch schwàchere Basen, 
wie Calciumhydroxyd und Magncsiumhydroxyd. Man 
macht davon Gebrauch z. B. beim Nachweis von Ammon 

Salkowski, Practicum. 2. Aufl. r. 
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im Harn, da Natronlauge Harnstoff und andere N-haltige 
Kôrper zersetzen wûrde. 

5. Selbst sehr verdùnnte Lôsungen von Ammonsalzen 
geben mit Nessler'schem Reagens (Auflôsung von 
Quecksilberjodid in Jodkalium, alkalisirt) einen rôthlich- 
gelben bis rothlich-braunen Niederschlag von Quecksilber- 
ammoniumjodid Hg2NJ + H20. Bei àusserster Ver- 
dûnnung entsteht kein Niederschlag, sondern nur Orange- 
fàrbung der Flùssigkeit (allgemein angewendet zum Nach- 
weis von Ammon im Gebrauchswasser). 

B. S â, u ir e n. 

23. Kohlensaure COg 

nur als Anhydrid bekannt; das Hydrat CO3H2 nur hypo- 
thetisch, in den Salzen angenommen. Von den kohlen- 
sauren Salzen sind die kohlensauren Alkalien in 
Wasser leicht lôslich mit alkalischer Reaction, Magné- 
sium-, Calcium-, Baryum- und Strontiumcarbonat 
unlôslich, jedoch etwas lôslich in Wasser, welches freie 
Kohlensaure enthàlt, un ter Bildung doppeltkohlensaurcr 
Salze. Magnesiumcarbonat lôst sich auch in Ohîoram- 
moniumlôsung. Die Verbindungen, in denen der Wasser- 
stoff durch schwere Metalle ersetzt ist, sind im Alige- 
meinen unlôslich, jedoch kommen manche durch die 
Gegenwart anderer Kôrper bedingte Ausnahmen vor: 
so lôst sich Kupfercarbonat bei Gegenwart von zweifach 
kohlensauren Alkalien, Bleicarbonat und Zinkcarbonat bei 
Gegenwart von Alkalihydrat, Silbercarbonat, Kupfercarbonat, 
Zinkcarbonat, Eisenoxydulcarbonat (Ferrocarbonat) bei Ge- 
genwart von Ammonsalzen. Uebergiesst man ein kohlen- 
saures Salz [Calciumcarbonat] mit einer starken Sàure 
(Salzsaure), so entweicht Kohlensaure unter Aufbrausen. 
Die Kohlensaure wird erkannt: 1. durch Einleiten in Kalk- 
wasser (Lôsung von Calciumhydroxyd in Wasser): Triibung 
unter Bildung von kohlensaurem Kalk CaCOg, 2. durch 
Einfiihren eines mit Barytwasser benetzten Glasstabes 
in das Reagensglas: das Barytwasser iiberzieht sich mit 
einer Haut von Baryumcarbonat BaCOg. 

24. Schwefeiwasserstoff HgS. 

Von den Salzen der Schwefelwasserstoffsàurc, Schwefel- 
metallen, Sulfiden sind die der Alkalimetalle, Magnésium 
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und cler Erdmetalle mit alkalischer Reaction in Wasser 
lôslich, die anderen unlôslich. 

1. Versetzt man eine Lôsung von Schwefelammo- 
nium oder Schwefelkalium mit Saizsâure, so entweicht 
Schwefelwasserstoff unter Aufbrausen, erkennbar an 
seinem Geruch, sowie an der Schwârzung eines in die 
Miindung des Reagensglases geschobenen, mit Bleiacetat- 
lôsung getrànkten Filtrirpapierstreifens unter Bildung von 
Schwefelblei PbS. 

2. Da Schwefelwasserstoff eine sehr schwache 
Sàure ist, so dissociiren sich die Losungen der Schwefel- 
alkalien fortdauernd. Dies ist der Grund, warum man 
auch ohne Zusatz von Sàuren die Bleireaction erhàlt, 
wenn man das Bleipapier iiber die Lôsung der Schwefel- 
alkalien resp. des Schwefclammonium bringt. 

3. Verdûnnte Losungen von Schwefelalkalien fârben 
sich bei Zusatz von Natronlauge und Nitroprussidna- 
trium rothviolet, bei Zusatz von alkalischer Bleilôsung 
braun. 

26. Schweflîge Saure SOg. 

Die schweflige Sàure ist nur als Anhydrid SOo be- 
kannt, das Hydrat SO3H2 nur hypothetisch, in Salzen an- 
genommen. Die schweflige Sàure bildet 2 Reihen von 
Salzen: Sulfite. Die normalen, secundâren, reagiren, so- 
weit sie in Wasser lôslich sind, alkalisch, die primàren 
schwach sauer. Die Alkalisalze sind in Wasser lôslich, 
die Salzc der anderen Metalle zeigen kein einheitliches 
Lôslichkeitsverhalten. 

1. Schwefligsaures Natron [Mononatriumsul- 
fit, primàres Natriumsulfit NaHSOg] mit verdûnnter 
Schwefelsàure iibergossen, entwickelt unter Aufbrausen 
Schwefligsâureanhydrid SOg, erkennbar an deni 
stechenden Geruch. Eine Lôsung von Kaliumpermanganat 
zu der Mischung zugetropft, wird sofort entfàrbt unter 
Bildung von Manganosulfat und Oxydation der schwefligen 
Sàure zu Schwefelsàure. 

2. Uebergiesst man Zink mit Salzsàure und tropft 
dazu, nachdem das Wasserstoffgas sich als frei von 
Schwefelwasserstoff crwiesen hat, Lôsung von Natrium- 
sulfit, so mischt sich dem Wasserstoff Schwefelwasser- 
stoff bei (Réduction der schwefligen Sàure + Wasser zu 
Schwefelwasserstoff). 
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26. Unterschweflîge Silure, Thioschwefelsaure 

ist nicht als freie Sàure bekannt, die in den Salzen. hypo- 
thetisch angenommene Unterschwefligsàure H2S2O3 
zersetzt sich, aus den Salzen durch stàrkere Sâuren in 
Freiheit gesetzt, alsbald unter Ausscheidung von Schwefel 
und Bildung von schwefliger Sàure 

H2S2O3 = S + SO2 + H2O. 
Von den Salzen der unterschwefligen Sàure (Hyposulfite, 
Thiosulfate) sind die Alkalisalze leicht lôslich, die anderen 
Salze zeigen kein einheitliches Verhalten zu Wasser. 

1. Eine Losung von Natriumhyposulfit, Natrium- 
thiosulfat, Na2S203 + 5H2O mit Salzsàure versetzt, 
triibt sich momentan unter Ausscheidung von gelblich ge- 
fàrbtem Schwefel und Entwickelung stechenden Geruchs 
nach schwefliger Sàure. Ist die Losung jedoch irgend 
verdiinnt — 1 p. m. bis 1 pCt. des Salzes — , se erfolgt 
die Ausscheidung von Schwefel nicht momentan, sondern 
erst nach einiger Zeit oder beim Erwàrraen. In verdiinnten 
Lôsungen ist darnach die unterschweflige Sàure eine be- 
schrànkte Zeit existénzfàhig. Aus ganz verdiinnten Lô- 
sungen — unter 1 p. m. — scheidet sich der Schwefel 
beim Erwârmen mit Sâuren nicht mit gelber Farbe, sondern 
— wenigstens zunàchst — als blàulich-weisser Hauch aus. 
Gleichzeitig entwickelt sich neben der schwefligen Sàure 
auch Schwefelwasserstoff. 

2. ïropft man in eine Losung von Silbernitrat eine 
Lôsang von unterschwefligsaurem Natron, so entsteht ein 
im ersten Moment gelblich-weisser Niederschlag von unter- 
schwefligsaurem Silber Ag2S203, welcher àich unter den 
Augen des Beobachters gelb, orange, braun, schwarz fârbt. 
Dièse Farbenverànderung beruht auf der Spaltung des 
unterschwefligsauren Silber in Schwefelsilber AggS und 
Schwefelsàure 

Ag2S203 + H2O = Ag.S + SO4H2. 
Das schwarze Schwefelsilber bringt, indem es sich dem 
unterschwefligsauren Silber beimischt, die erwàhnten Nu- 
ancen der Fàrbung hervor. 

27. Schwefelsiiure SO4H2. 

Die neutralen (normalen) schwefelsauren Salze, 
Sulfate sind in AVasser mit neutraler Reaction lôslich, 
mit Ausnahme des Baryumsulfats und Bleisulfats, welche 
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unloslich, des Strontiumsulfats, welches sehr schwer, und 
des Calciumsulfats, welches schwer lôslich ist. Bleisulfat 
lôst sich sehr leicht in einer Lôsung von essigsaurem 
Ammon. 

1. Chlorbaryum erzeugt in den Lôsungen der 
Schwefelsâure und schwefelsauren Salze einen feinpulve- 
rigen, schweren, in Wasser, Salzsàure und Salpetersâure 
unlôslichen Niederschlag von Baryumsulfat BaS04. 
Bringt man Chlorbaryum zu concentrirter Salzsàure, so 
kann sich ein krystallinischer Niederschlag von Chlor- 
baryum ausscheiden. Derselbe ist von Baryumsulfat, 
abgesehen von seinem Aeusseren, sehr leicht dadurch 
zu unterscheiden, dass er sich auf Zusatz von Wasser 
leicht lôst. 

2. Mischt man ein schwefelsaures Salz [Natrium- 
sulfat] mit Natriumcarbonat und erhitzt das Gemisch auf 
der Kohle vor dem Lôthrohr, so bildet sich Schwefelnatrium. 

28. Salzsàure HCL 

Die Salze der Salzsàure, Chloride sind aile in 
Wasser mit neutraler Reaction lôslich mit Ausnahme von 
Chlorsilber (Silberchlorid), Quecksilberchloriir (Mer- 
curochlorid) und Chlorblei (Bleichlorid). 

1. Setzt man zu verdûnnter Salzsàure oder der Lô- 
sung eines Chlorids [Chlornatrium] Silbernitrat, so ent- 
steht ein weisser, kàsiger Niederschlag von Chlorsilber 
AgCl. Man theile die durchgeschûttelte Probe in 3 Theile. 

a) Beim Stehenlassen am Licht fàrbt sich das Chlor- 
silber blàulich (Beimischung von metallischem Silber oder 
Silberchloriir). 

b) Zu dem zweiten Drittheil fiige man Ammoniak: 
das Chlorsilber lôst sich leicht auf (Unterschied von Jod- 
silber und Bromsilber, welche unloslich resp. schwerlôslich 
sind), beim Ansâuern der Lôsung mit Salpetersâure fàllt 
das Chlorsilber wieder aus. 

c) Bei Zusatz von Salpetersâure lôst sich das Chlor- 
silber nicht. 

2. Erhitzt man Salzsàure mit Mangansuperoxyd 
(Braunstein) MnOg oder Bleisuperoxyd PbOg, so ent- 
wickelt sich Chlorgas, kenntlich am Geruch und der 
bleichenden Wirkung auf Pflanzenfarben: Filtrirpapierstreifen 
mit Indigolôsung angefeuchtet, werden beim Einfûhren in 
das Reagensglas entfàrbt, ebenso Lacmuspapier. 
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29. Salpetersaure NO3U. 

Die salpetersauren Salzc, Nitrate sind sâmmt- 
lich in Wasser mit neutraler Reaction lôslich, mit Aus- 
nahme einiger bas. salpetersauren Salze, namentlich des 
bas. salpeters. Wismuth (Wismuthsubnitrat), Blei, Queck- 
silber (basisches Mercurinitrat und Mercuronitrat). 

1. Erhitzt man Kalisalpeter KNO3 ^^ Gliih- 
rôhrchen, so schmilzt er unter Entwickelung von Sauer- 
stoff (ein glimmender Holzspahn flammt auf bei Einfiihrung 
in die Rôhre) und Bildung von salpetrigsaurem Kali, 
Kaliumnitrit KNOg. 

2. Schmilzt man etwas Kalisalpeter im Tiegel und 
wirft auf die Schmelze ein Stiickchen Holzkohle, so ver- 
brennt dieselbe unter lebhafter Feuererscheinung. 

3. Lôst man in einer Kaliumnitratlôsung Ferro- 
sulfat oder Ferroammoniumsulfat bis nahe zur Sàttigung 
unter Erwârmen, lâsst vôllig erkalten und giesst dièse 
Lôsung dann vorsichtig auf concentrirte Schwefelsâure^ 
welche sich in der Quantitàt von 1 — 2 ccm in einem 
zweiten Reagensglas befindet (man lâsst die eisenhaltige 
Lôsung an der Wand des stark geneigten, die Schwefelsàure 
enthaltenden Reagensglases herabrinnen), so bildet sich an 
der Beriihrungsebene beider Pliissigkeiten ein brauner Ring, 
welcher sich bei vorsichtigem Schiitteln verbrcitert, bei 
stàrkerem Schiitteln verschwindet, indem gleichzeitig starke 
Erhitzung eintritt und das Reagensglas sich mit gelblich- 
rothen Dàmpfen von salpetriger Sàure erfiillt. Die Re- 
action beruht auf der Réduction der Salpetersaure durch 
das Ferrosulfat zu Stickoxyd NO, welches seinerseits 
sich in der iiberschûssigen Fcrrosulfatlôsung mit brauner 
Farbe lôst. Erhitzt sich die Fliissigkeit beim Mischen der 
Schwefelsàure mit der wàsserigen Lôsung, so entweicht 
das Stickoxyd und oxydirt sich an der Luft. Die Re- 
action gilt auch fiir salpetrigsaure Salze. 

4. Schichtet man eine sehr verdiinnte Lôsung eines 
salpetersauren Salzes auf diphenylaminhaltige Schwefel- 
sàure, so entsteht an der Beriihrungsebene eine tiefblau 
gcfârbte Zone, die sich bei gelindem Schiitteln verbreitert, 
bei stàrkerem verschwindet. Die Reaction ist namentlich 
zur Erkennung sehr kleiner Mengen von Nitraten z. B. im 
Wasser gceignet, gilt aber, wie die vorige, auch fiir Nitrite. 

5. Freie Salpetersaure erkennt man durch Erhitzen 
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mit einem Stiickchen Federfahne (oder Wollfaden): Gelb- 
fârbung derselben. Herausgenommen, abgespiilt, dann mit 
Ammoniak befeuchtet, wird die Federfahne orange. Ist 
Eiweiss zur Hand, so kann auch dièses benutzt werden 
(siehe weiter unten die Kapitel ^Milch'' und ^Blutserum"). 

30. Phosphorsaure PO4H3. 

Die „gewôhnliche" ^dreibasische" oder Orthophos- 
phorsàure bildet 3 Reihen von Salzen, Phosphate, 
primàre, secundâre und tertiâre. Die Alkalisalze sind in 
Wasser lôslich, und zwar reagiren die primitren Salze 
z. B. NaH2P04 sauer, die secundâren (Na2HP04) alka- 
lisch, die tertiâren (Na3P04) stark alkalisch. Die Salze 
aller anderen Metalle sind (mit Ausnahme einiger 
primàrer, z. B. (P04H2)2Ca + H2O) in Wasser unlôslich. 
Die Phosphorsaure und phosphorsauren Salze zeigen 
folgende Reactionen: 

1. Setzt man zu der Losung eines phosphorsauren 
Salzes [Natriumphosphat Na2HP04] Magnesiamischung, 
so scheidet sich sofort oder bei sehr verdiinnten Lôsungen 
nach einiger Zeit Ammoniummagnesiumphosphat, 
phosphorsaure Ammonmagnesia MgNH4P04 + 6H2O 
aus (siehe bei Magnésium). Der Niederschlag lôst sich 
leicht in Sauren, selbst in Essigsâure, die Réaction ist 
also in sauren Lôsungen nicht anwendbar. 

2. Bei Zusatz von Uranylnitrat (UrOg) (^03)2 zu der 
mit etwas Essigsâure angesàuerten Losung entsteht ein 
gelblich - weisser Niederschlag von Uranylphosphat 
(Ur02)HP04. Der Niederschlag ist leicht lôslich in Salz- 
sàure, dagegen nicht in Essigsâure, die Reaction ist also 
in salzsauren oder salpetersauren Lôsungen direct 
nicht anwendbar, sondern erst dann, wenn man eine 
solche Losung in eine essigsâure ùbergefiihrt hat. Dies 
geschieht durch Alkalisiren der Losung mit Ammoniak 
und Wiederansàuern mit Essigsâure. 

3. Bringt man zu 1 — 2 ccm einer Losung von mo- 
lybdànsaurem Ammon in Salpetersâure, die sich in einem 
Reagensglas befindet, einen bis einige Tropfen einer Phos- 
phorsaure enthaltenden Fliissigkeit, so fârbt sich die Fliissig- 
keit gelb und alsbald scheidet sich ein lebhaft gelber 
Niederschlag ab, der sich zum Theil an den Wânden des 
Reagensglases ansetzt. Der Niederschlag enthâlt Molyb- 
dânsàure, Ammon und wenig Phosphorsaure, hat jedoch 
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keine constante Zusammensetzung. Die Reaction ist von 
grosser Feinheit, muss jedoch vorsichtig angestellt werden. 
Da der Niederschlag in phosphorsauren Salzen lôslich ist, se 
darf man die Reaction nicht umgekehrt anstellen, auch nicht 
gleich von vornherein zuviel von der auf Phosphorsàure 
zu priifenden Fliissigkeit hinzusetzen. Der Niederschlag 
ist ganz unlôslich in Sâuren, man kann also saure Losungen 
direct priifen, dagegen ist er lôslich in Ammoniak. 

4. Auf Zusatz von Silbemitrat entsteht ein gelblicher, 
in Salpetersâure leicht lôslicher Niederschlag von Silber- 
phosphat Ag3P04. 

31. Oxalsâure CgO^Hg, 2H2O. 

1. Die Oxalsâure schrailzt beim Erhitzen auf dem 
Platinblech und verbrennt ohne zu verkohlen; sie ist in 
Wasser leicht lôslich. 

2. Beim Erhitzen mit concentrirter Schwefel- 
sâure spaltet sie sich in Kohlensàure, Kohlenoxyd 
und Wasser. Das Kohlenoxyd brennt mit blauer Flamme. 
Kohlensàure und Kohlenoxyd sind secundâre Spaltungs- 
producte der urspriinglich gebildeten Ameisensâure. 

3. Von den oxalsauren Salzen sind die der Alkali- 
raetalle in Wasser lôslich, die anderen mehr oder weniger 
schwer lôslich; auch von den Alkalisalzen ist das saure 
Kaliumsalz C2O4HK ziemlich schwer lôslich, und noch 
schwerer das normale N atrium s alz C204Nao (das 
^Kleesalz" ist hâufig CgO^HK + CgHgO^ + 2H20)r 

4. Losungen neutraler oxalsaurer Salze — Oxalate 

— [oxalsaures Ammon] zeigen folgendes Verhalten: 

1. Chlorcalciumlôsung sowie Gypswasser (Cal- 
ciumsulfat) bewirken in der Lôsung einen feinpulverigen 
Niederschlag von Oalciumoxalat — oxalsaurem Kalk — 
CgO^Ca + HgO, der sich nicht in Essigsâure, dagegen 

— etwas trâge — in Salzsâure lôst. Derselbe (aus einer 
zweiten Quantitât dargestellt, ausgewaschen und getrocknet) 
geht beim Erhitzen zura Gliihen in ein Gemisch von 
Calciumcarbonat und Calciumoxyd iiber. Der Riickstand 
mit Wasser angefeuchtet, reagirt alkalisch und braust beim 
Uebergiessen mit Sâuren. 

2. Silbernitrat fâllt oxalsaures Silber C2Ag204 als 
weissen Niederschlag, der sich schwer in Salpetersâure, 
leicht in Ammoniak lôst (Môglichkeit der Verwechselung 
mit Salzsâure). 
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32. Borsaure B(0U)3. 

Von den borsauren Salzen sind die Verbindungen mit 
den Alkalimetallen in Wasser lôslich, zum Theil mit 
alkalischer Reaction, die anderen unlôslich oder schwer 
lôslich. Die Borsaure ist eine sehr schwache Sàure. 

1. Erhitzt man Borax (B407Na2 + lOHgO) am 
Platindraht, so blàht er sich auf und schmiltzt zu einem 
farblosen GlasB^OyNaa: Boraxglas, welches Metalloxyde 
auflôst. Auch Borsaure selbst schmilzt zu einem Glas. 

2. Vermischt man Borax in einem Tiegel mit etwas 
concentrirter Schwefelsâure und Alkohol, so brennt 
der Alkohol, entzûndet, mit griiner Flamme. Die Gegen- 
wart von Kupfer und Baryumsalzen macht die Reaction 
unsicher, auch grosser Gehalt an Chloriden kann zu 
Tàuschungen fûhren in Folge der Bildung von Chlor- 
âthyl, welches mit griingesàumter Flamme brennt. 

3. Versetzt man ein borsaures Salz mit Salzsâure 
bis zur schwach, aber deutlich sauren Reaction, taucht 
einen Curcuma-Papierstreifen zur Hàlfte in die Mischung 
und dampft auf dem Wasserbad ein, so fârbt sich das 
Curcumapapier, soweit es in die Mischung eintaucht, 
braunroth: mit Alkali benetzt, wird es schwàrzlich. 

33. Chromsaure CrOs 

ist nur als Anhydrid bekannt, den normalen Salzen liegt 
das Hydrat Cr04H2 zu Grunde. Die Ghromsâure bildet 
roth gefârbte prismatische Krystalle, die sich leicht in 
Wasser lôsen. Sehr starkes Oxydationsmittel. Von den 
chromsauren Salzen sind die Verbindungen mit Alkali- 
metallen leicht in Wasser lôslich: die normalen Salze 
(Cr04K2) mit gelber Farbe und alkalischer Reaction, die sauren 
(EgCraOy) mit rothgelber Farbe und neutraler Reaction. 

1. Leitet man in die mit Salzsâure angesâuerte 
Lôsung von Kaliumchromat [K2Cr04 oder K2Cr207] 
Schwefelwasserstoff ein, so triibt sie sich unter Auscheidung 
von Schwefel (Oxydation des Schwefelwasserstoffes) und 
fârbt sich griin unter Bildung von Chromoxyd CrgOg 
resp. Chromchlorid CrClg (Réduction der Chromsaure). 

2. Erhitzt man einchromsauresSalzmit Salzsâure und 
Alkohol, so fârbt sich die Lôsung griin (Chromoxyd) 
und giebt Aldehydgeruch (Oxydation des Alkohols). 

3. Sàuert man eine verdiinnte Lôsung von Kalium- 
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chromât mit einigen Tropfen Schwefelsâure an und setzt dann 
cinige Tropfen Wasserstofifsuperoxyd hinzu, so wird die 
Lôsung intensiv blau, die Blaufârbund geht beim Schiitteln 
mit Aether in dicsen ûber. 

4. Kaliumchromat CrO^Kg giebtmit Chlorbaryum- 
losung einen gelben, in Essigsàure unlôslichen, in Salpeter- 
sâure und Salzsàure lôslichen Niederschlag von Baryum- 
chromat PbCT04. 

34. Ferrocyanwasserstoffsiîure H4Fe(CN)6 oder H4FeCy6. 

1. Aus einer concontrirten Losung von Ferrocyan- 
kalium, Kaliumferrocyanid K^FeCyg + SHgO scheidet 
sich bei Zusatz von Salzsàure die freie Sâure als Anfangs 
farbloser, bald sich blâuender, krystallinischer Nieder- 
schlag aus (die Losung der freien Sâure ist ein àusserst 
empfindliches Reagens auf gelostes Eiweiss und Albumosen). 

2. Bei vorsichtigem Erhitzen im Porzellantiegel werden 
die gelben durchsichtigen Krystalle von Ferrocyankalium 
an der Oberflâche undurchsichtig weiss unter Verlust von 
Krystallwasser; bei stârkerem Erhitzen zersetzt sich das 
Salz in Kaliumcyanid KCN, kohlenstoffhaltiges Eisen und 
Stickstofi. War es vorher nicht ganz entwâssert, so kann 
auch Cyanwasserstoff (Blausàure) HCN entweichen. Er- 
hitzt man das vorher entwàsserte Salz nach sorgfâltiger 
Durchraischung mit einem gleichen Gewicht Mangan- 
superoxyd (Braunstein) MnOg oder einer anderen passenden 
oxydirenden Verbindung, so bildet sich nicht Kaliumcyanid, 
sondern Kaliumcyanat (bezw. Kaliumisocyanat) KCNO. 
Dasselbe làsst sich aus dem Riickstand durch Erhitzen 
mit 95 proc. Alkohol ausziehen und scheidet sich aus der 
filtrirten alkoholischen Lôsung beim Erkalten krystallinisch 
aus. Es bildet das Ausgaiigsmaterial fiir die kiinstliche 
Darstellung des Harnstoffs. 

3. Die Reactionen der Ferrocyanwasserstoffsâure mit 
Forro- und Ferrisalzen, sowie mit Kupfersalzen siche bei 
den betreffenden Metallen. 

35. Chlorsaure CIO3H. 

1. Die freie Chlorsaure CIO3H ist nur in wàsseriger 
stark sauer reagirender Lôsung bekannt. Dieselbe wirkt 
stark oxydirend. Die chlorsauren Salze, Chlorate 
sind sâmmtlich in Wasser lôslich; sie wirken bei Zusatz 
von Salzsàure gleichfalls stark oxydirend, namentlich beim 
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Erwàrmen, auf organische Substanzen, besonders aufProtein- 
substanzen, daher die Anwendung bei der Aufsuchiing me- 
tallischer Gifte in Leichentheileii, Mageninhalt u. s. w. 

2. Eine kleine Quantitat von Kaliumchlorat, chlor- 
saures Kali CIO3K wird ino Glùhrôhrchen erhitzt. Das Salz 
schmilzt unter Entwickelung von Sauerstoff (erkennbar 
an der Entflammung eines in das Rôhrchen geschobenen 
glimmenden Spahnes) und Zuriickbleiben von Chlor- 
kalium, Kaliumchlorid. Die Lôsung des Riickstandes 
(am einfachsten zu erhalten durch Eintauchen des ein 
wenig abgekûhlten Rôhrchens in Wasser oder durch Ab- 
brechen des unteren Theiles des Rôhrchens und Erwàrmen 
desselben mit Wasser) giebt, mit Salpetersàure ange- 
sâuert und mitSilbernitratlôsung versetzt, einen weissen 
kàsigen Niederschlag von Chlorsilber AgCl. 

3. Uebergiesst man ein wenig Kaliumchlorat mit 
Salzsâure und erwârmt vorsichtig, so entwickelt sich ein 
gelbgriines, das Reagensglas erfiillendes Gas, von eigen- 
thiimlichem, sehr unangenehmem, chlorartigem Geruch. 
Gleichzeitig fàrbt sich die Salzsâure gelb. Ein mit In- 
digolôsung getrànktes Stiick Fliesspapier, an die Mûndung 
des Glases gedrûckt oder in das Glas hineingeschoben, 
wird momentan entfârbt (schweflige Sâure, sowie sal- 
petrige Sàure wirken weit langsamer). Die Reaction be- 
ruht auf dem Zerfall der ursprûnglich freiwerdenden 
Chlorsàure in Chlor, CIO2 und Wasser. Da die Ver- 
bindung CIO2 schon bei geringer Temperaturerhôhung ex- 
plodirt, so machen sich bei Anstellung des Versuches 
nicht selten kleine Detonationen bemerkbar, Gefahr ist 
jedoch bei geniigender Vorsicht (geringe Menge des Salzes, 
sehr gelinde Erwàrmung) ausgeschlossen. 

36. Jodwasserstoffsaure UJ. 

Die Jodwasserstoffsâure, eine Auflôsung der gas- 
fôrmigen Sâure in Wasser, ist, frisch dargestellt, farblos, 
wird jedoch beim Stehen schnell rôthlich oder brâunlich 
unter Bildung von Wasser und Jod, welches sich in der 
Jodwasserstoffsâure auflost. Die Salze der Jodwasserstoff- 
sâure, Jodide haben in ihren Lôslichkeitsverhàltnissen 
grosse Aehnlichkeit mit den Chloriden. Lôsungen von Jod- 
kaliura, Kaliumjodid KJ^) zeigen folgendes Verhalten: 

1) Zu den Reactionen 1, 3, 4 benutze man Lôsung von ca. 
1 pCt., zu 2 von ca. 1 pCt. und 1 p. m. 
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1. Versetzt man die Lôsung mit Mangansuperoxyd 
und einigen Tropfen concentrirter Schwefelsàuré und er- 
wàrmt, so entwickeln sich violette Dàmpfe von Jod. 

2. Versetzt man die Lôsung mit einigen Tropfen 
rauchender Salpetersâure oder mit verdiinnter 
Schwefelsâure und Kaliumnitritlôsung resp. wenig 
Chlorwasser, so fârbt sich die Lôsung von freiwerdendem 
Jod gelb, braun bis schwarz. Schiittelt man nunmehr die 
Fliissigkeit mit wenig Chloroform, so fàrbt sich dièses 
unter Aufnahme des freigewordenen Jods schôn violett. 
Setzt man alsdann einige Tropfen Stârkekleister hinzu 
(eine Spur Stàrkemehl im Reagensglas mit Wasser durch- 
geschiittelt, bis zur Kleisterbildung erhitzt, dann ab- 
gekiihlt) und schiittelt durch, so bildet sich an der Be- 
riihrungsgrenze zwischen dem Chloroform und der wâsse- 
rigen Lôsung eine intensiv blau gefârbte Schicht von 
Jodstârke (sehr scharfe und namentlich fiir den Nach- 
weis des Jods im Harn wichtige Reaction). 

Versetzt man die Reactionsmischung (zweite Probe) 
oder das abgetrennte Chloroform mit mehr Chlorwasser 
und schiittelt durch, so entfârbt sich das Chloroform 
allmàlig unter Oxydation des Jods zu Jodsàure JO3H 
(wichtig fiir die Erkennung des Jods neben Brom). 

3. Versetzt man die Lôsung mit Silbernitrat, so 
fâllt gelblich-weisses, in Salpetersâure unlôsliches, auch in 
Ammoniak fast unlôsliches Jodsilber (Silberjodid) AgJ. 

4. Zusatz von Quecksilberchlorid bewirkt rothen 
Niederschlag von Quecksilberjodid, Mercurijodid 
HgJg, welcher sich im Ueberschuss von Jodkaliumlôsung 
leicht, von Quecksilberchlorid schwieriger wieder lôst. 

37. Bromwasserstoffsaure HBr. 

Erhitzt man eine Lôsung von Bromkalium (Ka- 
liumbromid) KBr mit Mangansuperoxyd und Schwefelsâure, 
so entwickeln sich braunrothe Dâmpfe von Brom. 

2. Versetzt man die Lôsung mit Schwefelsâure 
und Kaliumnitrit, so bleibt sie unverândert. 

3. Setzt man zu der mit Schwefelsâure angesâuerten 
Lôsung Chlorwasser, so fârbt sie sich, wenn sie einiger- 
massen concentrirt ist, gelb durch freigewordenes Brom, 
beim Schiitteln mit Chloroform fârbt sich dièses gelb. Bei 
dijnnen Lôsungen kann die Fârbung mit Schwefelsâure 
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und Chlorwasser ausbleiben, jedoch fârbt sich auch in 
diesem Falle Chloroform, mit der Fliissigkeit geschiittelt, 
gelb. Enthàlt die Fliissigkeit gleichzeitig ein Jodid, so 
fârbt sich das Chloroform zuerst violet; bei fortgesetztem 
Zusatz von Chlorwasser unter Umschùtteln verschwindet 
jedoch die violette Fàrbung des Chloroforms und macht 
einer Gelbfârbung Platz. 

Steht Chlorwasser nicht zur Verfiigung, so kann m an 
auch die Lôsung stark mit Salzsàure ansâuern und dann 
einige Tropfen einer Lôsung von iibermangansaurem Kali 
hinzusetzen, welches aus der Salzsàure Chlor inFreiheit setzt. 

4. Auf Zusatz von Silbernitrat fàllt gelblich-weisses 
in Salpetersàure unlôsliches, in Amraoniak schwer lôsliches 
Bromsilber (Silberbromid) AgBr. 



m. 

Physiologlsch-chemische Untersuchungen. 



Kapitel I: Untersuchti/ng der Milch. 

I. AUgemeines Verhalten der Milch. 
IL Trennung der Milch in ihre Bestandtheile. 

III. Fàllung mit Magnesiumsulfat. 

IV. Versuche iiber Labgerinnung. 
V. Darstellung von Milchsâure. 



L Allgemeines Verhalten. 

1. Die Reaction der Milch ist meistens amphoter, 
d. h. sie rôthet blaues Lacrauspapier, blâut rothes und 
làsst violettes ungeàndert. 

2. Beim Erhitzen zum Sieden^) gerinnt frische 
Milch nicht, veràndert iiberhaupt ihr Ansehen nicht, bei 
lângerem Kochen bildet sich ein, im Wesentlichen aus ein- 
gedampfter Milch bestehendes, Hâutchen an der Oberflâche. 
Der specifische Geruch der Milch tritt beim Kochen stàrker 
hervor. Milch, die schon einige Tage ait ist, gerinnt beim 
Erhitzen. 

3. Auf Zusatz von Sâuren gerinnt die Milch unter 
Ausscheidung von Casein. 

4. Mischt man im Reagensglas gleiche Volumina 
Milch und Natronlauge und erhitzt, so fàrbt sich die 
Mischung gelb, schliesslich braun durch Einwirkung des 
Natron auf den Milchzucker. 

5. Schûttelt man im Reagensglas einige ccm Milch 



1) Aile „Reactionen" oder „Probcn" sind, wenn nichts Beson- 
deres dariiber angegcben ist, im Reagensglas auszufuhren. 
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mit dem P/o — 2 fachen Volumen Aether, so ândert sich 
das Ansehen der Milch nur wenig, jedoch wird das Fett 
zum grôssten Theil aufgenommen. Um sich hiervon zu 
uberzeugen giesst man einen Theil des Aethers in ein 
Uhrglas ab, ohne dass von der Milch selbst etwas in das 
Uhrglas gelangt. Beino Verdunsten an der Luft hinterlàsst 
der Aether Fett. Lâsst man nunmehr etwas Natronlauge 
an der Wand des Glases hinablaufen und befordert allen- 
falls noch die Mischung der Natronlauge mit der wàss- 
rigen Fliissigkeit durch leichtes Umschiitteln, so wird die 
Milch fast klar. Daraus geht hervor, dass die weisse 
Farbe nur zum kleinen Theil auf dem Fettgehalt, zum 
grosseren auf gequoUenem Casein (und Calciumphosphat) 
beruht. 

6. Versetzt man eine Probe Milch mit etwas Gua- 
jaktinctur (erhalten durch Auflôsen von Guajakharz in 
Alkohol im Reagensglas) , dann mit Terpentinôl und 
schiittelt durch, so fàrbt sich die Mischung blau. Die 
Fàrbung tritt zuerst an der Beriihrungsstelle der Milch 
mit dem beim Stehenlassen sich oben ansammelnden Ter- 
pentinôl ein (Kowalewsky). Gekochte Milch zeigt die 
Reaction nicht. Die Milch theilt dièse Eigenschaft mit 
dem Blut resp. Blutfarbstoff und den Eiterzellen. 

IL Trennungr der Milch in ihre Bestandtheile. 

Milch, mit Wasser verdûnnt, mit Essigsâure gefâllt, filtrirt 

\ 

r 1 

Filterrûckstand (A) (Casein 

-f- Fett), Extraction mit 

Aether 



r 1 

Rûckstand: Lôsung ver- 
Cas ein, noch dunstet: 
fetthaltig (C) Butterfett(D) 



Filtrat (B) (Albumin,Milch- 

zucker, Salze) kochend ein- 

gedampft 



I 1 

CoagulirtesAl- Weiter ein- 
bumin (E) gedampft 

Calcium- 
phosphat 
(F), Milch- 
zucker(G). 

400 ccm Kuh milch (Voll milch) werden in einem 
Cylinderglas mit 1 1 Wasser gemischt, dann vorsichtig 
unter Umriihren Essigsâure hinzugesetzt, bis sich das 
Casein in groben Flocken ausscheidet. Ein Ueberschuss 
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von Essigsàure^) ist sorgfàltig zu vermeiden. Man kann 
sich die Opération dadurch sehr erleichtern, dass man 
Proben in ein Becherglâschen abgiesst, Essigsàure hinzu- 
fûgt und zusieht, ob das Casein dadurch grobflockiger 
wird. Das Casein schliesst das Fett voUstàndig ein und 
reisst es mit nieder. Die Wirkung der Essigsàure besteht 
darin, dass sie das Alkali in Beschlag nimmt, durch dessen 
Vermittelung das Casein in der Milch gelôst ist. Man 
colirt das Gemisch durch Leinwand oder hebert die klar 
iiber dem Niederschlag stehende Flûssigkeit ab und colirt 
nur den Rest. 

Das auf dem Filter bleibende Gemisch (A) von 
Casein und Fett wird ein Mal mit Wasser gewaschen, 
mit der Hand leicht abgedriickt, dann in der Reibschale 
mit 100 ccm Alkohol absolut, verrieben, welcher den 
grossten Theil des Wassers und etwas Fett aufnimmt, 
nach etwa einer halben Stunde abfiltrirt. Der Alkohol 
wird in einer Abdampfschale auf dem Wasserbad ver- 
dunstet und die Schale mit dem Riickstand aufbewahrt. 

Zur Trennung von Casein und Fett wird das 
fetthaltige Casein in einen trockenen Kolben gebracbt, 
mit ca. lOOccmAether iibergossen, gut durchgeschiittelt 
und 24 Stunden stehen gelassen, dann filtrirt. 

Das auf dem Filter bleibende Casein (C) wird 
einmal mit Aether nachgewaschen, dann zwischen Filtrir- 
papier abgepresst und nun in einer Reibschale so lange 
geriehen, bis das noch etwas fetthaltige Casein ein 
staubiges weisses Pulver bildet. 

Die âtherische Lôsung (D) giesst man in die Ab- 
dampfschale, in welcher der Alkoholauszug verdunstet 
war, iiberlàsst die Losung der freiwilligen Verdunstung, 
und zwar so, dass die Aetherdàmpfe nicht mit einer 
Flamme in Berùhrung kommen kônnen, entfernt schliesslich 
durch Eindampfen auf dem Wasserbad das anhàngende 
Wasser sowie Alkohol und Aetherreste und erhàlt so das 
Butterfett. 

Die vom Casein abcolirte Fliissigkeit (B) wird 
durch Papier filtrirt, in einem verzinnten Blechgefàss oder 
in einer emaillirten Eisenschale kochend auf etwa die 
Hâlfte eingedampft. Dabei scheidet sich das Albumin 

1) Hierunter ist stets die officincllc 30proc. Saure verstanden, 
1,041 spec. Gew. Vergl. hieriiber die Reagentientabelle am Ende 
des Bûches. 
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(E) in groben weissen Flocken aus, von welchen abfiltrirt 
wird. Man wâscht das Albumin einige Maie mit heissem 
Wasser aus. Das Filtrat vom Albumin wird auf freiem 
Feuer weiter eingedampft, bis es stark zu stossen anfângt. 
Das Stossen beruht auf der Ausscheidung von Calcium- 
phosphat (F). Man filtrirt wiederum ab und dampft 
nun vollends auf dem Wasserbad ein; die syrupôse Lôsung 
liefert beim Stehenlassen bis zum nâchsten Tage eine 
reichliche Krystallisation von Milchzucker. 

Eigenschaften und Reactionen der erhaltenen Ver- 
bindungen. 

1. Coagulirtes Albumin (E). 

(Reactionen der coagulirten Albumine (Albumi- 
nate) ûberhaupt.) 

1. Xanthoprotein-Reaction. Eine etwa erbsen- 
grosse Probe wird im Reagensglas mit Salpetersàure (von 
1,2 speo. Gew.) erhitzt: das Eiweiss fàrbt sich dabei gelb, 
indem gleichzeitig eine gelbgefàrbte Lôsung entsteht. Man 
làsst vôllig erkalten und iibersàttigt mit Natronlauge. Die 
Lôsung fârbt sich orange, ebenso nehmen die noch unge- 
lôsten Eiweisspartikelchen Orangefàrbung an. Die Reaction 
beruht auf dem Uebergang der in dem Eiweissmoleciil 
enthaltenen aromatischen Gruppe in Nitroderivate. 

2. Millon'sche Reaction. Man iibergiesst eine Probe 
mit einigen ccm. Wasser, setzt dann etwas Millon'sche 
Quecksilberlôsung hinzu und erhitzt zum Sieden. Das Ei- 
weiss fârbt sich ziegelroth. Die Reaction ist auf die im 
Eiweiss vorhandene Tyrosingruppe zuriickzufiihren; sie 
kommt in ausgeprâgter Weise dem Tyrosin zu, sowie allen 
Derivaten des Benzols, in welchen ein H des Benzols 
durch OH ersetzt ist (0. Nasse). 

3. Verhalten zu alkalischer Bleilôsung. Man 
versetzt einige ccm. Natronlauge mit 2 Tropfen neutral. 
Bleiacetatlôsung. Der anfangs entstehende Niederschlag 
von Bleihydroxyd lôst sich beim Umschùtteln auf. Mit 
dieser alkalischen Bleilôsung erhitzt man eine Probe des 
Eiweiss: die Mischung fàrbt sich schwarz in Folge der 
Bildung von Schwefelblei : ein Theil des Schwefels ist im 
Eiweiss in unoxydirter Form vorhanden und durch 
Alkalien als Schwefelkalium resp. -natrium abspaltbar. 

s alkowski, Practicom. 2. Aufl. ci 
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4. Reaction von Adamkiewicz. Man verreibt 
cinen Theil des Eiweisses in einer kleinen Reibschale mit 
etwas Alkohol absolut., filtrirt, presst ab und verreibt 
dann mit einigen ccm. Aether, filtrirt und presst ab. Die 
Hàlfte des so erhaltenen Eiweiss benutzt man zu der 
Reaction von Adamkiewicz: man lôst das Eiweiss unter 
Erwàrmen in einigen ccm. Eisessig, kùhlt die Lôsung 
ab (durch Eintauchen in Wasser) und làsst dann an der 
Wand des Glases langsam concentrirte Schwefelsàure in 
die essigsaure Lôsung des Eiweiss fliessen: die Fliissig- 
keiten mischen sich unter Violet- bis Purpurfàrbung an 
der Berûhrungsgrenze. 

5. Liebermann's Reaction. Man iibergiesst die 
andere Hàlfte des mit Alkohol und Aether behandelten 
Eiweiss mit einigen ccm. rauchender Salzsâure und er- 
wàrmt: blâuliche bis blaue Lôsung, die beim Stchen ver- 
blasst resp. mehr violet oder bràunlich wird. Mitunter 
tritt auch von vornherein nur Violetfàrbung auf. 

6. Nachweis von Stickstoff. Eine kleine Probe 
von mit Alkohol und Aether behandeltem, durch Verdunsten 
des Aethers getrocknetem Eiweiss mischt man mit etwa 
dem 5 bis lOfachen Vol. Natronkalk und erhitzt das 
Gemisch in einera engen, trockenen Reagensglas oder im 
Gliihrôhrchen (unten zugeschmolzenes Glasrôhrchen von 
ca. 8 mm lichtem Durchmesser, ca. 9 — 10 cm lang): 
Entwicklung von Ammoniak. (Geruch. — Alkalische Re- 
action der Dâmpfe. — Nebelbildung mit einem mit Salz- 
sâure benetzten Glasstab, Schwarzfârbung eines in Mercuro- 
nitratlôsung getauchten, zwischen Fliesspapier abgedrûckten 
Fliesspapierstreifens.) 

Die Prufiing auf Stickstoff mit Natronkalk versagt bei gewissen 
Bindungsformen des Stickstoffs, z. B. bei den Nitroverbindungen. 
Allgemcincr verwendbar und auch feiner ist die Lassaigne'sche 
Probe. Man erhitzt die Substanz mit einem linsengrossen Stûckchen 
Kalium (oder Natrium) in einem engen Reagensglas, wobei heftige 
Reaction eintritt. Nachdem das Reagensglas sich etwas abgekûhlt 
hat, taucht man es in 10 ccm Wasser ein, welches sich in einem 
kleinen Becherglas belindet: das Reagensglas springt dabei, sein 
Inhalt lôst sich in Wasser auf. Bei Gegenwart von Stickstoff enthâlt 
die Lôsung Cy an kalium. Man filtrirt, versetzt das Filtrat mit 
einem Tropfen Eisenchloridlôsung und einigen Tropfen Ferro- 
sulfatlôsung, erwiirmt, das Cy an kalium geht dabei in Ferro- 
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cyankalium ûber. Man kûhlt ab und sâuert mit Salzsâure 
an: Griinfârbung resp. Blaufârbung durch Bildung von 
Berlinerblau. 

7. Prûfung auf Schwefel. 1. Man erhitzt eine 
ganz kleine Probe Albumin in einera Gliihrôhrchen, in welches 
man einen schmalen mit bas.Bleiacetat getrànkten, dannabge- 
driickten Streifen Fliesspapier eingeschoben hat: Sr' wàrzung 
durch Bildung von Schwefelblei (Siegfried). 2. Man ver- 
reibt 0,1 bis 0,2 g der Substanz mit dem 30 fachen Gewicht 
Salpetermischung (3 Th. Kaliumnitrat + 1 Th. Natrium- 
carbonat), erhitzt das Gemisch im Tiegel oder Schâlchen 
langsam vom Rande her, bis vôUige Schmelzung und Ver- 
brennung der Kohle eingetreten ist. Der Schwefel wird 
dabei zu Schwefelsàure oxydirt, welche Alkalisulfat bildet. 
Nach dem Erkalten lôst man die Schmelze in Wasser 
unter Erwàrmen, filtrirt, falls die Lôsung nicht ganz klar 
ist, sâuert mit Salzsâure an und fiigt Chlorbaryumlôsung 
hinzu: war die Substanz schwefelhaltig, so scheidet 
sich sofort oder nach einiger Zeit ein Niederschlag von 
Baryumsulfat aus. — Da der Nachweis auf der 
Ueberfiihrung von Schwefel in Schwefelsàure beruht, 
so darf die Substanz natiirlich keine schwefelsauren 
Salze enthalten und die Reagentien miissen schwefelsàure- 
frei sein. 

Fiir Spuren von Schwefel reiclit dièses Verfahren nicht aus: 
man muss dann vielmehr die Losung der Schmelze mehrmals mit 
Salzsâure zur Trockne dampfen, um die Salpetersâure zu vertreiben, 
Uebergiesst man den alsdann bleibenden Rûckstand mit Wasser, so 
ist die Losung nicht selten durch Kiesclsâure getriibt; sie muss 
dann nochmals filtrirt werden, da absolute Klarheit der Lôsung un- 
bedingt erforderlich ist. — Auch der Schwefel lâsst sich durch 
Glûhen mit N atrium (oder Kalium) nachweisen; derselbe gelit 
dabei in Schwefelnatrium ûber. In manchon Fâllen geniigt auch 
das Erhitzen mit Natriumcarbonat. Vergl. hierûber sowie iiber den 
î^achweis des Schwefelnatrium das Kapitel „ Galle", Abschnitt 
„Taurin". 

2. Das Calciumphosphat (F) 

wird mit Wasser gewaschen, dann durch Aufgiessen von 
20 ccm verdiinnter Salzsâure (1 Th. Salzsâure, 2 Th. 
Wasser) auf das Filter gelôst. Das Filtrat ist hâufig etwas 
trûb, lâsst sich aber durch Stehenlassen und mehrraaliges 
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Filtriren oder auch durch mehnnaliges Zuriickgiessen auf 
das Filter klàren. Der grossie Theil desselben wird mit 
Ammoniak alkalisirt, mit Essigsâure wieder angesàuert, 
daun in 2 Theile getheiJt: ein Theil zum Nachweis des 
Calcium mit Ammoniumoxalat versetzt (weisser Nieder- 
schJag von CaJciumoxalat), der andere Theil mit Uranyl- 
nitrat (gelblichweisserNiederschlag von Uranylphosphat). 
Die Phosphorsâure lâsst sich auch direct in der salzsauren 
Losung durch Ammoniummolybdat nachweisen, indem man 
einige ccm der Molybdànsâurelosung mit einigen Tropfen 
der salzsauren Losung versetzt: gelber Niederschlag. 

3. Das Casein (C) 

wird zuniichst, um es zu reinigen und namentlich von 
dem noch anhàngenden Fett zu befreien, in einer Reib- 
schale mit 250 ccm Wasser ùbergossen, dann unter starkem 
Riihren ganz allmàlig stark verdùnnte Natronlauge (1 : 10) 
zugetropft. Die Mischung darf dabei immer nur ganz vor- 
iibergehend alkalische Reaction annehmen und zu keiner 
Zeit starke. Man filtrirt, wenn der grôsste Theil des 
Caseins sich gelôst hat; das Filtrat ist meistens ein wenig 
getriibt; erforderlichen Falls wird es nochmals filtrirt, 
vollige Klarheit des Filtrats ist jedoch nur schwer zu er- 
reichcn. Die Losung wird durch vorsichtiges Ansàuern 
mit Essigsâure gefiillt, das ausgeschiedene Casein zuerst 
durch Docantiren gewaschen, was sich meistens ohne 
wesentlichen Verlust ausfûhren lâsst, dann abfiltrirt und 
gewaschen. 

Dasselbe dient zu folgenden Reactionen: 
L Da das Casein einem sehr wesentlichen Theile 
nach ein Eiweisskorper ist, so giebt es die beim Albumin 
beschriebenen Reactionen der coagulirten und unlôslichen 
Eiweisskorper. 

2. Eine Probe wird mit Wasser und einigen Tropfen 
Natriumcarbonatlôsung geschiittelt: es lôst sich darin 
klar oder fast klar auf. Ist die Losung stark getriibt 
(Fett. — [Calciumphosphat?]), so muss die Auf losung in 
natronhaltigem Wasser und Fàllung durch Essigsâure 
wiederholt werden. 

3. Eine Probe wird mit Wasser und etwas Calcium- 
carbonat verrieben und filtrirt. Das meistens nicht ganz 
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klare Filtrat enthàlt Casein, nachweisbar durch An- 
sàuern mit Essigsàure. Das Casein hat also den Character 
einer Sàure, es vermag Kohlensàure auszutreiben und mit 
Calcium ein lôsliches Salz zu bilden. 

4. Mit einer Probe wird die oben beim Albumin be- 
schriebene Reaction mit alkalischer Bleilôsung aus- 
gefiihrt: es entsteht nur einc schwache graiie Fàrbung. 
Das Casein enthàlt nur wenig bleischwàrzenden Schwefel, 
der grossie Theil desselben ist in oxydirter Form ent- 
halten. Zum genaueren Nachweis des Unterschiedes 
zwischcn Albumin und Casein nach dieser Richtung 
verfàhrt man folgendermassen: Die bJeihaltige Natronlauge 
wird mit dem raehrfachen Volumen Wasser verdiinnt und 
die Verdiinnung so lange fortgesetzt, bis die verdûnnte 
Losung sich beim Kochen mit Albumin nur noch wenig 
schwàrzt. Mit dieser Losung wird dann die Probe mit 
Casein angestellt: sie fàllt negativ aus. 

5. Das Casein ist kein einfacher Eiweiss- 
korper, sondern durch geeignete Mittel (Magenverdauung) 
spaltbar in einen Eiweisskorper und Paranuclein. Da 
das Paranuclein, ebenso wie das Nuclein, organisch ge- 
bundenen Phosphor enthàlt, so ist auch das Casein 
phosphorhaltig. Zum Nachweis des Phosphorge- 
haltes verreibt man ca. 0,2 g des mit Alkohol und Aether 
hehandelten Caseins mit 6 g Salpetermischung (siehe oben 
beim Schwefolnachweis), erhitzt zum Schmelzen, lôst die 
Schmelze nach dem Erkalten in Salpetersàure und erhitzt 
die Losung zur Austreibung der entstandenen salpetrigen 
Sàure. Einen Theil der erhaltenen Losung setzt man 
tropfenweise oder doch allmàlig zu ca. 5 ccm Molybdàn- 
losung hinzu: Gelbfàrbung, Triibung, denn gelber Nieder- 
schlag bewcist Gehalt an Phosphorsàure, welche beim 
Schmelzen mit Salpeter aus dem Phosphor entstanden ist. 
Dièse Reaction ist aber nur dann beweisend fur Phosphor- 
gehalt, wenn die Substanz nicht an sich schon phosphor- 
sauren Kalk oder Magnesia") enthàlt. Man prûft hierauf, 
indem man den Rest der erhaltenen Losung oder den 
grôsseren Theil derselben mit Ammoniak versetzt: sie muss 
klar bleiben. 



1) Phosphorsàure Alkalien konnen bei entsprechcnder Vorl)o- 
handlung nicht vorhanden sein. 
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4. Das Butterfett (D) 

wird verseift. — Erwàrmen und Abdampfen geschieht in 
diesem Abschnitt ohne Ausnahme auf dem Wasser- 
bad. — Man bringt 5 g Kalihydrat vorsichtig in einen 
Kolben, giesst 5 ccm Wasser darauf und lôst das Kali- 
hydrat unter Erwàrmen darin. Man schmilzt dann das 
Butterfett, giesst das geschmolzene Fett in den Kolben, 
spiilt die Schale mit ca. 50 ccm 90 proc. Alkohol nacb, 
giesst die alkoholische Lôsung gleichfalls in den Kolben 
und erhitzt die Mischung unter Schiitteln so lange, bis 
sie homogen geworden ist. Das Fett wird dabei in 
Fettsàure und Glycerin gespalten, verseift. Ob die 
Verseifung vollstândig ist, erkennt man daran, dass man 
eine Probe in nicht zuviel Wasser giesst: es mass eine 
klare oder doch bei gelindem Erwàrmen sich klàrende Lôsung 
entstehen. Ist das nicht der Fall, so muss weiter erhitzt 
werden; ist die entstehende Lôsung klar, so giesst man 
den Inlialt des Kolbens in eine Abdampfschale, verjagt 
den Alkohol durch Erhitzen (Wasserbad) und sàuert nacb 
vôUigem Erkaltcn mit 30 ccm verdiinnter Schwefel- 
sàure an: es scheiden sich ôlfôrmige Fettsâuren ab, 
wàhrend gleichzeitig Geruch nach Buttersàure auftritt, 
herrùhrend von einem Gehalt des Milchfettes an Butyrin. 
Dieser Gehalt ist fiir das Milchfett characteristisch, 
er kommt nur diesem zu. 

Die genauerc Untersuchung von Fett und Fett- 
sâuren siehe in dem Kapitel ^Unterhautfettgewebe". 

5. Der Milchzucker C12H22O1X + H2O. 

Der Milchzucker (G) wird von der Mutterlauge durch 
Abgiessen und Abpressen zwischen Filtrirpapier abgetrennt 
und aus heissem Wasser umkrystallisirt. Zu dem Zweck 
bringt man den Milchzucker in einen Kolben, lôst ihn in 
AVasser unter Erhitzen (dabei bleibt stets etwas Calcium- 
phosphat ungelôst), setzt ein wenig Knochenkohle zur Ent- 
fàrbung hinzu und filtrirt heiss, dampft die Lôsung bis auf 
etwa 25— 30 ccm (bis zur Syrupsconsistenz) im Wasserbad 
ein, làsst bis zum nàchsten Tage stehen, bringt die aus- 
geschiedenen Krystalle auf Fliesspapier. — Der Milchzucker 
bildet harte, glànzende Krystalle, die sich in 6 Th. kaltem, 
leichter in heissem Wasser, âusserst wenig in Alkohol lôsen. 
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Reactionen des Milchzuckers. 

1. Einc kleine Probe wird auf dem Platinblech 
erhitzt: Brâunung, Caramelgeruch, Verkohluiig, schliess- 
lich vôllige Verbrennung mit Hinterlassung von wenig 
Asche. 

Der Milchzucker theilt mit dem Traubenzucker die 
Eigenschaft, sich in alkalischer Lôsung zu oxydiren; 
hierauf beruht eine Anzahl von Zuckerreactionen. Zu den 
folgenden Reactionen dient eine Lôsung von 2 g in 100 
Wasser und eine lOfach verdiinnte Lôsung (10 ccm der 
Lôsung auf 100 verdunnt). 

2. Trommer'sche Probe. Man versetzt einige ccm 
der Lôsung mit dem halben Volumen Natronlauge (von 
ca. 1,17 spec. Gewicht), dann tropfenweise unter Um- 
schiitteln mit Kupfersulfatlôsung: es entsteht eine tief- 
blaue Lôsung, welche beim Ervv^ârmen eine Ausscheidung 
von rothem Kupferoxydul giebt (oder gelbe von Kupfer- 
oxydulhydrat). Die Eigenschaft, in alkalischerLôsungKupfer- 
oxydhydrat zu lôsen, theilt der Milchzucker und Trauben- 
zucker mit manchen anderen organischen Substanzen, w^ie 
Rohrzucker, Glycerin, Mannit, Weinsàure, jedoch tritt beim 
Erwârmen dieser Lôsungen keinc Réduction ein. 

3. Moore'sche Probe. Zusatz des gleichen Volu- 
mens Natronlauge von 1,34 und Erhitzen zum Sieden. 
Gelb- bis Braunfàrbung, Caramelgeruch, namentlich 
nach dem Ansâuern mit verdiinnter Schwefelsâure. 

4. Wismuthprobe. — Eine Probe sàttigt man in 
der Siedehitze mit Natriumcarbonat in Substanz, setzt dann 
étiras Wismuthsubnitrat hinzu, erhitzt zum Sieden und er- 
hâlt einige Zcit im Sieden: Graufârbung resp. Schwarz- 
fàrbung unter Bildung von feinvcrthciltem metallischem 
Wismuth. Man kann die Reaction auch mit Natronlauge 
statt mit Natriumcarbonat anstellen und zwar geniigt ein 
geringer Zusatz von Natronlauge, jedoch ist dabei die 
gleichzeitige Einwirkung des Natron auf den Milchzucker 
nicht auszuschliessen und die Fàrbung ist daher alsdann 
eine schmutzig graugriine. 

5. Zusatz von Natriumcarbonatlôsung und etvvas Ferrid- 
cyankaliumlôsung (frisch herzustellen): Entfàrbung beim 
Erwârmen unter Bildung von Ferrocyankalium. 

6. Zusatz von Silbernitratlôsung und Ammoniak, 
Erwârmen: Ausscheidung von metallischem Silber in 
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Form eines zusammenhangenden glânzenden Spiegels oder 
eines grauen Pulvers. Der Spiegel wird besonders schôn, 
wenn man bei Anstellung der Reaction ausser dem Ammo- 
niak noch Natronlauge, und zwar wenig Ammoniak und vicl 
Natronlauge, hinzusetzt (Vorsicht wegen môglicher Bildung 
von KnalJsiJber), jedoch giebt unter diesen Umstânden auch 
RohrzuckerundMannitdieReaction,wassonstnichtderFallist. 

7. Indigo probe nur mit der schwâcheren Lôsung 
anzustelleii. Man versetzt eine Probe der Zuckerlôsung 
mit einer Losung von Indigocarmin oder indig- 
scliwefelsaurem Natron (frisch herzustellen) bis zur 
deutliciien Blaiifàrbung, alkalisirt mit einigen Tropfen 
Natriumcarbonatlosung nnd erwàrmt: die Lôsung fàrbt 
sich erst violet, dann roth, gelb, wird endlich fast farblos. 
Die Reaction bcruht auf der Réduction von Indigo hlau 
zu Indigoweiss. Giesst man die Hàlfte der Losung in 
ein andercs Reagensglas und schiittelt mit Luft durch, so 
wird sie wieder blau: Oxydation des Indigoweiss zu Indigo- 
blau. Erhitzt man aufs Neue, so wird die Lôsung aufs 
Neue entlarbt. Die Entfàrbung und erneute Fàrbung lâsst 
sich so lange wiederholen, bis aller Zucker durch Oxy- 
dation verbraucht ist. 

2\lle Reactionen gelten ebenso, wie fiir den Milch- 
zucker, auch fur den Traubenzucker. Zur Unter- 
scheidung beider Zuckerarten dient am einfachsten das 
Verhalten zur Hefe. Traubenzucker wird durch Hefe sehr 
schnell in Alkohol und Kohlensàure gespalten, Milchzucker 
nicht oder doch sehr langsam und unvollstândig. Zur 
Ausfûhrung des Versuchs schùtteit man im Reagensglas 
eine Quantitàt der 2 proc. Milchzuckerlôsung mit einera 
reichlich erbsengrossen oder haselnussgrossen Stùckchen 
Presshefe und fûUt mit der Mischung ein Gàhrungsrôhrchen 
(Quecksilberverschluss), stellt das Rôhrchen an einen ca. 
35^ warmen Ort. Derselbe Versuch wird zur Controlle 
mit 2 proc. Traubenzuckerlôsung angestellt. Die Trauben- 
zuckerlôsung befindet sich nach einigen Stunden in Gâhrung, 
erkennbar an der Entwicklung von Kohlensàure, welche 
einen Theil des Rohrchens erfiillt, die Milchzuckerlôsung 
geht nicht in Gàhrung ûber. Zweckmâssig stellt man 
noch ein drittes Rôhrchen auf, welches nur Hefe und 
Wasser enthâlt: es darf innerhalb 12 — 24 Stunden keine 
Gàhrung eintreten. x\llmàlig stellt sich eine geringe Kohlen- 
sàureentwickelung ein (Selbstgàhrung der Hefe). 
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Weiterhin kann unter Umslânden zur Untevscheidung benutzt 
werden : 

1. Rubner'sche Probe. Lôst man in ca. 5 ccm einer 2proc. 
Milchzuckerlosung 4 g neutral. Bleiacetat unter Erwârmen, kocht 
1 — 2 Minuten, setzt dann reichlich Ammoniak hinzu und erhitzt 
weiter, so entsteht eine tiefroth gefârbte Losung, allmâlig, ev. nach 
erneutem Ammoniakzusatz ein ebenso gefarbter Niederschlag. 
Traubenzucker verhâlt sich zunâchst àhnlich, die Fârbung wird aber 
bald gelblich (chamois oder hellrehbraun). 

Vielleicht etwas einfacher ist folgende kleine Modification der 
Probe: Mischt man ca. 3 ccm Milchzuckerlosung (2 proc.) mit dem 
gleichen Volumen Bleiessig und 1 ccm Ammoniak, erhitzt zum Sieden 
und erhâlt einige Zeit darin, so wird die stark triibe Fliissigkeit 
zuerst gelb, dann ziegelroth und hait sich unverândert, weiterer 
Ammoniakzusatz verstârkt dieFârbung. Traubenzuckerlôsung(2proc.) 
giebt, ohne sich sofort zu triiben, anfangs gleichfallsRothfârbung, und 
zwar schneller als Milchzucker, der Niederschlag wird aber bald gelb. 
Nimmt man mehr Ammoniak — 2 ccm — so entsteht anfangs eine sehr 
schôn kirschrothe Fârbung, die aber auch sehr schnell verschwindet. 

2. Die Bildung von Schleimsâure CgHiQOg. — 5g Milch- 
zucker werden in einem Kolbchen mit 15 ccm Salpetersâure von 
1,2 spec. Gew. ûbergossen, dann noch 5 ccm Salpetersâure von 
etwa 1,48 spec. Gew. hinzugesetzt^) und die Mischung vorsichtig 
bis zum Eintritt heftiger Reaction (starke Entwickelung von sal- 
petriger Sâure) erwârmt, die Flamme sofort entfernt, dann bis zum 
nâchsten Tage stehen gelassen. Man giesst alsdann die Salpetersâure 
von der krystallinisch ausgeschiedenen Schleimsâure ab, wâscht die 
Schleimsâure zuerst durch Decantiren, dann auf dem Filter, lâsst 
sie auf Filtrirpapierunterlage absaugen. Zur Feststellung der Identitât 
lôst man eine Probe der Schleimsâure in Ammoniak (im Ueberschuss), 
dampft die Losung im Wasserbad zur Trockne und erhitzt den 
Trockenrûckstand in einem trockenen Reagensglas: er giebt Pyrrol 
C4H4NH. Die Dâmpfe fârben einen mit Salzsâure benetzten, in das 
Reagensglas eingeschobenen Fichtenspahn tiefroth. Behandelt man 
Traubenzucker in derselben Weise mit Salpetersâure, so scheidet sich 
nichtsaus. DieLôsungenthâltreichlich Oxalsâure, keine Schleimsâure. 

3. Das Verhalten des Milchzuckers zur Salzsâure 
beim Erhitzen. — Man lôst ca. Qg kâuflichen reinen Milchzucker 
in 125 ccm Wasser unter Erhitzen zum Sieden, lâsst abkiihlen und 
bestimmt die Circularpolarisation dieser Losung. 100 ccm diesor 
Losung erhitzt man in einem Kolben nach vorherigem Zusatz von 



1) Resp.stattdesGemischcs 20 ccm Salpetersâure von l,3spec.Gew. 
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10 ccm Salzsâure etwa eine halbe Stunde lang, neutralisirt die 
Losung nahczu mit verdûnnter Natronlauge — vollstândig neutrali- 
siren darf man nicht, weil sonst die Fârbung der Losung zu dunkel 
wird — lâsst erkalten, giesst die LôsuDg in ein Messkôlbchen von 
100 ccm oder in einon Messcylinder, fûllt auf 100 ccm auf, mischt 
gut durch und bestimmt aufs Neue die Polarisation. Dieselbe bat 
zugenommen (Spaltung des Milchzuckers in Traubenzuoker und 
Lactose oder Galactose, welche stîirker rechts dreht, als Trauben- 
zucker). Die Drehung des Traubenzuckers bei dieser Behandiung 
bleibt unverândert oder nimmt ein wenig ab in Folge der Bildung 
von Huminsubstanzen. 

III. Fâllung mit Hagnesiumsulfat. 

. ! 

I 1 

Filterruckstand : Casein(natron) Filtrat: Milchzucker, 

-|- Fett. Albumin, Salze. 

Das Cas ein kann aus der Milch auch in einer in 
AVasser resp. schwachen Salzlôsungen lôslichen Forra, ver- 
muthlich in Verbindung mit Alkali, ausgeschieden werden. 
Die Ausfàllung des Caseins in dieser Form erfolgt bei 
Sàttigung der MiJch mit verschiedenen Salzen, z. B. Mag- 
nesiumsulfat. Man sâttigt 100 ccm Milch mit Magnesiura- 
sulfat durch anhaltendes Schiitteln mit dem feingepulverten 
Salz (ca. 50 g erforderlich) im Kolben, filtrirt, weim sich das 
SaJz ganz oder zum grôssten Theil gelôst hat, durch ein mit 
gesâttigter Magnesiumsulfatlosung befeuchtetes Filter und 
wàscht einige Mal mit Magnesiumsulfatlosung nach. Der Nie- 
derschlag enthâltCasein und Fett, ausserdem noch eineninder 
Milch in sehr kleiner Quantitàt vorhandencn globulin- 
artigcn Kôrper (Lactoglobulin). In dem salzhaltigen Filtrat 
vveist man durch Erliitzcn zum Sieden Albumin nach. 
Der gut gewaschene noch feuchto Niederschlag von Oasein 
+ Fett wird in einer Reibschale mit 100 ccm Wasser 
verrieben, wobei das Casein in Losung geht, die Mischung 
in einem Becherglas bis zum nàchsten Tage stehen ge- 
lassen, wobei das Fett grôsstentheils aufrahmt, dann durch 
mehrfaches Filtriren geklârt. Man erhâlt eine leicht blâu- 
lich opalisirende, kaum jemals ganz klare Losung, die 
sich meistens gut auf Circularpolarisation untersuchen 
lâsst, die Losung ist Jinksdrehend. Auf Zusatz von Essig- 
sàurc fàllt Casein aus. 
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IV. Wirkungr des Labferments auf Mileh. 

a) Gerinnung der Milch. 0,1 g kàufliches Lab- 
pulver wird in 100 ccm Wasser gelôst: die Lôsung ist 
meistens etwas trûb, kann jedoch ohne Filtration benutzt 
werden ^). 

100 — 200 ccm Milch 2) werden im Becherglas auf 40^ 
erwàrmt, dann mit 5 — 10 ccm Lablôsung versetzt und gut 
durchgeriihrt: die Gerinnung tritt sehr bald ein; allmàlig 
zieht sich das aus Casein und Fett bestehende Coagulum 
unter Abscheidung einer eiweiss- und zuckerhaltigen Fliissig- 
keit (Milchserum oder siisse Molke) zusammen. Der 
Vorgang entspricht in seiner âusseren Erscheinung voll- 
stàndig der Gerinnung des Blutes unter Bildung eines 
Biutkuchens und Abscheidung von Blutserum. Das Casein 
weicht in scinen Eigenschaften etwas von dem durch Sâure 
ausgeschieden Casein ab, man nennt es daher zweckmâssig 
Paracasein oder K as e. — Man lâsst bis zum nâchsten 
Tage stehen, giesst dann die Fliissigkeit môglichst ab, 
verreibt das CoaguJum, den Kâse, mit Wasser, filtrirt, 
wâscht mit Wasser nach und presst den Kàsc zwischen 
Leinewand trocken. Zur annâhernden Entfettung verfàhrt 
man ebenso, wie beim Casein angegeben ist; wenn man 
einige Mal mit Aethcr nachgewaschen hat, ist das Para- 
casein fast fettfrei. 

Das Paracasein lôst sich, wie das Casein, leicht 
in Kalkwasser, sowie in Wasser unter Zusatz von Natron- 
lauge oder Natriumcarbonat. Die Lôsungen werden durch 
Zusatz von Essigsâure gefâllt. Beim Verreiben mit Wasser 
und kohlensaurem Kalk lôst sich das Paracasein weniger 
als das Casein. Das Paracasein ist stets kalkhaltig, zum 
Zustandekommen der Labgcrinnung sind Kalksalze er- 
forderlich (Hammarsten). Die siisse Molke giebt die 
Guajak-Terpentinôl-Reaction. Beim Erhitzen tritt reichliche 
Eiweissausscheidung ein. 

Setzt man zu 100 ccm Milch 5 ccm einer 1 proc. Lôsung von 
Natriumoxalat, dann die Lablôsung und erwârmt auf 40 ^, so tritt 



1) Sic scheint, 24 Stunden ait, wirksamer zu sein, wie frisch 
bereitet. 

2) Zweckmâssig Magermilch. 
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keine Gerinnung ein (vvegen der Ausfâllung des Kalk als Calcium- 
oxalat), wohl aber auf Zusatz geringer Mengen von Chlorcalcium *). 

b) Einfluss von Sâuren und Alkalien auf die 
Labgerinnung. 

In 3 Reagensglâser A, B, G bringt raan je 10 ccm 
Milch. B erhâlt einen Zusatz von 10 Tropfen Verdauungs- 
salzsâure (1 ccm SaJzsàure auf 100 ccm Wasser); dabei 
tritt keine Caseinausscheidung ein; G einen Zusatz von 
1 bis 2 Tropfen concentrirter Natriumcarbonatlosung; A 
bleibt ohne Zusatz von Alkali oder Sàure. In jedes der 
drei Glàser bringt man dann Y2 ccm oder 10 Tropfen der 
Lablôsung und beobachtet den Eintritt der Gerinnung. 
Die Milch in B gerinnt zuerst, dann die in A; die Milch 
in G gerinnt nicht oder ausserst langsam. Saur en be- 
fordern die Labgerinnung, Alkalien stôren sie 
oder heramen sie ganz. Die Gerinnung der Milch im 
Magen erfolgt durch die gleichzeitige Wirkung der Saiz- 
sâure und des Labferments. 

Der Versuch lâsst sich auch in anderer Form ausfiihren. Man 
verdiinnt die Lablôsung successiv soweit, dass Yg ^^^ oder zehn 
Tropfen derselben 100 ccm Milch in 10 Minuten eben noch oderniclit 
mehr zur Gerinnung bringen. Nun versetzt man 10 ccm Milch mit 
10 Tropfen Verdauungssalzsâure, dann mit 10 Tropfen der Lab- 
lôsung: die Gerinnung erfolgt vor Ablauf von 10 Minuten. 



V. Milchsâureg'ahrungf. 

Eine Lôsung von 50 g Rohrzucker in 500 ccm 
Wasser versetzt man mit 20 g Schlemmkreide und 
ca. 30 ccm saurer Milch und iiberlâsst das Gemisch in einer 
offenen oder lose mit Watte verstopften Flasche 6 — 8 Tage 
lang im Wârmeschrank bei ca. 40^ unter hâufigem Um- 
schiitteln sich selbst. Der Rohrzucker geht dabei grossten- 
theils in Milchsàure iiber, welche an Kalk gebunden wird. 
Nach Ablauf der angegebenen Zeit ist der kohlensaure 
Kalk grôsstcntheils gclôst. Man kocht das Gemisch auf, 
filtrirt, dampft auf dem Wasserbad stark ein und làsst 
zur Krystallisation stehen. Der auskrystallisirte milch- 
sàure Kalk wird zwischen Leinwand abgepresst und durch 

1) Arthus et Pages, Arch. de Physiologie, 1891, pag. 331 
und 540. 
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Umkrystallisiren aus heissem Wasser, wenn nôthig unter 
Zusatz von etwas Knochenkohle, gereinigt. Das Calcium- 
salz fûhrt man zweckmàssig in das Zinksalz uber. Zu 
dem Zweck bestinamt man das Gewicht des erhaltenen 
gut lufttrocknen Calciumsalzes und wâgt eine aequivalente 
Quantitat Zinksulfat (auf 275 Th. Calciumlactat 294 krystal- 
lisirtes Zinksulfat) ab oder etwas weniger, lôst beide Salze 
in wenig Wasser, vermischt die Lôsungen, filtrirt nach 
einigem Stehen von ausgeschiedenem Galciumsulfat ab, 
dampft auf dem Wasserbad ein und làsst bis zum nàchsten 
Tage stehen, reinigt das erhaltene abgepressteZinklactatdurch 
Umkrystallisiren (Mikroskopische Krystallform). Aus dem 
Zinklactat erhàlt man die freie Milchsàure durch Einleiten 
von Schwefelwasserstoff bis zur vôlligen Ausfâllung des 
Zinks. Die vom Schwefelzink abfîltrirte Lôsung wird ein- 
gedampft und die erhaltene Milchsàure durch Auflôsen in 
einem Gemisch gleicher Volumina Alkohol und Aether 
(kleine Quantitat), Abfiltriren, Verdunsten ^ereinigt. 

Die Gàhrungsmilchsàure CH3— CH(OH)— COOH 
(gewôhnliche, inactive Aethylidenmilchsàure) bildet eine 
farblose oder schwach gelbiiche, syrupdicke, in jedem 
Verhâltniss mit Wasser, Alkohol und Aether mischbare, 
stark saure Fliissigkeit. 

Milchsàure-Reaction von Ufielmann siehe im 
Kapitel ^Verdauung''. 

Einen Theil der erhaltenen Milchsàure benutzt man zur Rein- 
darstellung von milchsaurem Zink. Man kocht mit Wasser und 
einem Ueberschuss von kohlensaurem Zink (am besten frischgefàlltem ; 
2 g Zinksulfat in ca. 100 ccm Wasser gelôst, erhitzt, Natriumcarbo- 
natlôsung allmàlig zugesetzt bis zur stark alkalischen Reaction, der 
Niederschlag zuerst durch Decantiren, dann auf demFilter mit heissem 
Wasser schwefelsaurefrei gewaschen) filtrirt und dampft zu Krystalli- 
sation ein. Das gut abgepresste, durch Liegenlassen in trockner Luft 
getrocknete Salz enthâlt 3 Molécule (18,18 pCt.) Krystalhvasser 
(C3H503)2Zn + SHoO, welche bel 100— 110^ entweichen. (Krystall- 
wasserbestimmung; dient zur Unterscheidung von fleiscbmilchsaurem 
Zink, welches nur 2H2O = 12,9 pCt. enthàlt). Trocknen uber 
Schwefelsâure statt an der Luft ist unzulassig, da hierbei ein Theil 
des Krystallwassers, ja bei 14 tâgigem Trocknen unter Umstanden 
sâmmtliches Krystalhvasser entweicht. 
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Kapitel II: TJntermichung des MuaUelfieisches. 

I. Darstellung von Kreatin, Nachweis der Xan- 

thinbasen. 
II. Nachweis der Eiweisskôrper. . 

III. Darstellung der Xanthinbasen oder AUoxurbasen. 

IV. Darstellung von Fleischmilchsàure. 



I. Darstellung: von Kreatin, Naehweis von 
Xanthinbasen. 

Fleisch, feingehackt, mit Wasser digerirt, 
colirt, abgepresst 

r 1 

Filtrat zum Sieden Rûckstand 

erhitzt, filtrirt 

r 1 

Filtrat mit Bleiessig Rûckstand: Coagu- 

gefâllt, filtrirt lirtes Albumin 

I 

r 1 

Filtrat durcli H2S eiitbleit, Niedersclilag: Bleiphosphat, 
filtrirt, Filtrat einge- -clilorid, -sulfat. 

dampft: Kreatin. 

400 g môglichst fettfreies und sehnenfreies Fleisch \) 
wird in einer grossen Schale mit 800 ccm Wasser iiber- 
gossen, gut durchgemischt, die Schale auf einem Wasser- 
bad erwàrmt. In die Mischung wird ein Thermometer 
eingetaucht, dasseloe soll 50 bis 55^ zeigen. Nach et^va 
20 Minuten bis einer halben Stunde colirt man durch Lein- 
wand und presst den Riickstand in einer Presse scharf aus. 

Die gesammelten Ausziige werden zur Ausfâllung 
des Eiweisses in einem diinnwandigen Blechgefâss unter 
starkem Umriihren zum lebhaften Sieden erhitzt. Die 
zwischen den Gerinnseln befindliche Flussigkeit muss ganz 



1) Rindlleisch odcr Kaninclienfleisch (letzteres ist sehr reich an 
Kreatin und hcsonders gecignct), allenfalls auch Hundefleisch. Pferde- 
lleisch ist nicht zu cmpfehlcn, da die Ausziige nach der Flillung mit 
bas. Bleiacetat kein ïclares Filtrat liefern, vermuthlich wegen des 
grijsseren Gehaltes des Pferdefleisehes an Glycogen. 
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klar erscheinen. Sollte dièses nicht der Fall sein, so 
setzt man einige Tropfen Essigsàure hinzu. Man filtrirt 
von dem durch beigemischte Blutfarbstoffderivate rôthlich 
gefârbten coagulirten Eiweis ab und lâsst vôllig erkalten. 

Der ganz eiweissfreie Auszug wird vorsichtig mit 
bas. Bleiacetat versetzt, so lange, als noch ein merk- 
licher Niederschlag entsteht, dann filtrirt und das Filtrat 
durch Einleiten von Schwefelwasserstofif vom gelôsten 
Blei befreit^), filtrirt. Man priift eine Probe des Filtrats, 
ob es vollig frei von Blei ist: beim erneuten Einleiten 
darf keine Schwàrzung eintreten; ist dièses der Fall, so 
muss man aufs Neue Schwefelwasserstoff einleiten. Das 
Filtrat wird nunmehr, anfangs auf freiem Feuer, dann 
auf dem Wasserbad, bis zur Consistenz eines diinnen 
Syrups eingedampft, dieser einige Tage an einem kiihlen 
Ort stehen gelassen. Dabei krystallisirt das Kreatin 
aus. Je nach der Art der Ausscheidung in grôsseren 
oder in sehr kleinen Krystallen wird das Kreatin entweder 
durch Fiitriren durch Leinwand oder durch Ausgiessen 
der ganzen Masse auf eine Tbonplatte erhalten und even- 
tuell einmal aus wenig heissem Wasser umkrystallisirt. 

Das Kreatin, C4H9N3O2+H2O, stelit durchsichtige, 
farblose, harte, rhorabische Prismen dar, welche leicht ihr 
Krystallwasser verlieren. Es lôst sich in 74 Th. kaltem 
Wasser, leichter in heissem, âusserst wenig in Alkohol, 
nicht in Aether. Die Lôsungen reagiren neutral. — Eigent- 
liche characteristische Reactionen besitzt das Kreatin 
nicht. Zur Erkennung dient einerseits das Verhalten des- 
selben bei vorsichtigem Erhitzen, andererseits die Ucber- 
fiihrung in Kreatinin. 

1. Eine kleine Probe Kreatin wird auf einem Tiegel- 
deckel oder Platinblech vorsichtig iiber einer ganz kleinen 
Flamme erhitzt: es vcrliert zuerst sein Krystallwasser, 
wird porzellanartig weiss, dann brâunt es sich unter Ver- 
breitung eines characteristischcn Geruchs, verkohlt 
und verbrennt schliesslich , ohne — wenn rein — Riick- 
stand zu hinterlasseil. 

2. Ueberfiihrung in Kreatinin. — Den Rest des 
erhaltenen Kreatins iibergiesst man mit 10 ccm verdiinnter 

1) Statt dcssen kann man auch, um Zeit zu sparen, cincn 
grossen Tlieil des Blcies durch vorsichtigen Zusatz von Schwefelsiiurc 
und erst den Rest durch Schwefelwasserstoff entfernen, jedoch geht 
das Bleisulfat leicht durch das Filter hindurch. 



06 Physiologisch-chemische Untersuchungen 

(20 proc.) Schwefelsàure und erhitzt eine halbe Stunde lang 
unter Ersatz des Verdampfenden auf dem Wasserbade. Zur 
Entfernung der Schwefelsàure verreibt man alsdann dieLôsnng 
unter Zusatz von Wasser in der Reibschale mit Baryumcar- 
bonat, bis dieMischungnichtmehr sauerreagirt,filtrirt,danipft 
das Filtrat auf dem Wasserbad bis auf einige Ccm. ein. 

a) Kreatininchlorzink, (C4H7N30)2ZnOl2. Einige 
Tropfen der enthaltenen Lôsung versetzt man in einera 
Uhrglas mit einem Tropfen alkoholischer Chlorzink- 
losung: es scheidet sich bald ein pulveriger oder mikro- 
krystalliniseher Niederschlag von Kreatininchlorzink 
aus. Mikroskopisch zu untersuchen. 

b) Weyrsche Reaction. — Den grôsseren Theil 
der Lôsung mischt man mit Nitroprussidnatriumlôsung 
(stets frisch herzustellen durch Auflosen einiger Krystalle 
in wenig Wasser) bis zur deutJichen Gelbfârbung, fiigt 
dann einige Tropfen Natronlauge hinzu: die Fliissigkeit 
fàrbt sich tiefroth bis rubinroth, die Farbe verblasst 
bald und wird strohgelb. Sàuert man dann stark mit 
Eisessig (etwa V4 ^^^ Volumens) an und erhitzt zum 
Sieden oder làsst làngere Zeit stehen, so fàrbt sich die 
Lôsung griin und setzt bei làngerem Stehen einen Nieder- 
schlag von Berhnerblau ab. 

Die Mutterlauge vom Kreatin enthàlt die Xanthiu- 
basen oder AUoxurbasen (frùher auch Xanthinkôrper ge- 
nannt), die man durch Alkalisiren mit Ammoniak, event. 
Filtriren, und Zusatz von Silbernitrat als Silberverbindung 
erhalten kann. (Siehe weiter unten.) 

Der beim Auspressen gebliebene Fleischriickstand 
wird zerbrôckelt, in einem Blechkessel mit gewôhn- 
lichem Wasser zum Sieden erhitzt, das iiberstehende Wasser 
mit dem auf demselben schwimmenden Fett abgegossen. 
Dièse Opération wird noch mehrmals wiederholt, schliesslich 
durch Leinwand colirt. Der Riickstand kann zu Verdauungs- 
versuchen dienen. 

II. Nachweis der hauptsâehliehsten Eiweisskôrper 
des Fleisches. 

Fleisch mit kaltem Wasser extrahirt 



r 1 

Filtrat enthâlt losliche Riickstand dient zur Dar- 

Eiweisskôrper stellung von Myosin. 
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100 g feîngehacktes Pleisch iibergiesst man mit 
300 ccm Wasser, rûhrt giit durch, lâsst 1 — 2 Stunden 
stehen, giesst die Mischung durch ein Leinwaiidfilter und 
presst mit der Hand nach. Das Filtrat ist roth gefârbt 
(Gehalt an Haemoglobin) und meistens etwas getriibt 
durch Fett und Muskelpajrtikelchen. Es wird zur Klârung 
durch Papier filtrirt. 

1. Filtrat. 

a) Priifung der Reaction. — Mit empfindlichem Lac- 
muspapier gepriift erweist sich das Filtrat sauer in Polge 
seines Gehaltes an priraàrem Kaliumphosphat (KHgPO^). 
die saure Reaction nimmt bei der AuCbewahrung des 
Fleisches zu unter Bildung von Milchsàure und anderen 
Sàuren. 

b) Eine Probe wird mit eingesetztem Thermometer 
im Reagensglas langsam erhitzt. Man làsst zu dem Zweck 
das Reagensglas in ein halb mit Wasser gefiilltes grôsseres 
Becherglas eintauchen, welches auf dem Drahtnetz erhitzt 
wird. Durch hàufiges Umrilhren des Wassers mit einem, 
an seinem unteren Ende mit Gummischlauch ûberzogenen, 
Glasstab sorgt man fiir gleichmàssige Vertheilung der 
Temperatur. Schon bei màssiger Temperaturerhôhung, 
meistens bei 55 — 56^ tritt Gerinnung ein, das Filtrat 
vom Coagulum zeigt erneute Gerinnung etwa bei 65^, das 
Filtrat davon ungefàhr bei 75^. 

2. Riickstand. — Darstellung von Myosin. 
Das riickstàndige Fleisch wird nochraals in derselben 

Weise mit Wasser extrahirt, dann mit Ib^/QÏgev Lôsung 
von Chlorammonium zum diinnen Brei angerûhrt, nach 
24 Stunden filtrirt. Die Lôsung enthàlt Myosin. 

a) Ein Theil der Lôsung wird in ein zu ^/^ mit Wasser 
gefiilltes Reagensglas getropft: Ausscheidung von Myosin 
in stark gequollenem Zustande. 

b) Einen Theil der Lôsung giesst man auf ein Stiickchen 
Steinsalz, welches sich in einem kleinen Becherglâschen 
befindet: die Oberflàche des Steinsalzes bedeckt sich mit 
ausgeschiedenem Myosin. Statt dessen kann man zur 
Ausscheidung von Myosin auch feingepulvertes Kochsalz 
in die Lôsung eintragen und verruhren. 

c) Eine Probe wird zum Sieden erhitzt und filtrirt. 
Das Filtrat enthàlt Calciumsalze, nachweisbar durch Zusatz 
von Ammoniumoxalat. 

Das Myosin ist demnach characterisirt durch seine 

Salkowski, Practicuni. 2. Aufl. 7 
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Unlôslichkeit in Wasser und starker Salzlosung, Lôs- 
lichkeit in Salzlosung von mittlerer Concentration, und 
durch seinen Kalkgehalt, den es beim Gerinnen abgiebt. 



III. Darstellung der Xanthinbasen, Alloxurbasen. 

Verfahren A. 

50 g Fleischextract werden in 500 ccm Wasser 
gelôst und nach Zusatz von 75 bis 100 ccm Salpeter- 
sàure (von 1,2 spec. Gew.) zur Zerstôrung von Sub- 
stanzen, welche die Ausfàllung der Xanthinbasen durch 
Silbernitrat verhindern, im Kolben auf dem Sandbade so 
lange erhitzt, bis die Losung sich wesentlich aufgehellt 
hat, wozu ira Ganzen etwa % Stunden erforderlich sind, 
nach dem Erkalten mit Ammoniak alkalisirt, von den 
ausgeschiedenen Phosphaten abfiltrirt und mit einer Losung 
von 2,5 g Silbernitrat in etwa 100 ccm Wasser versetzt; 
der entstandene Niederschlag, welcher iiberwiegend H}'po- 
xanthinsilber neben wenig Xanthinsilber enthâlt, v^ird auf 
einem Filter gesammelt und einige Mal gewaschen. 

Trennung von Hypoxanthin uud Xauthin. 

Die Trennung dieser beiden Xanthinbasen beruht 
darauf, dass raan beide in die salpetersauren Silberver- 
bindungen iiberfiihrt. Dièse zeigen ein verschiedenes Ver- 
halten zu Salpetersàure. Das salpetersaure Hypoxanthin- 
silber ist in Salpetersàure sehr schwer lôslich, das Xanthin- 
silber weit leichter lôslich. Man verfâhrt zweckmâssig 
folgendermassen: 

Den noch feuchten Niederschlag bringt man in einen 
Kolben und iibergiesst ihn mit einem Gemisch von 100 ccm 
Salpetersàure und 100 ccm Wasser, fiigt 1 g Harnstoff 
hinzu, erhitzt bis zum beginnenden Sieden und làsst er- 
kalten. Das in dem Silberniederschlag enthaltene Hypo- 
xanthinsilber geht dabei in salpetersaures Hypoxanthin- 
^silber iiber, welches zum Theil ungelôst bleibt, zum Theil 
in Losung geht, sich aber aus der Losung beim Erkalten 
wieder ausscheidet. Der Zusatz von Harnstoff hat den 
Zweck, die Bildung von salpetriger Sàure zu verhiiten, 
welche zerstorend auf die Xanthinkôrper einwirken kann. 
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Man filirirt das salpetei'saure Hypoxantliinsilber nach einigeii 
StundeD ab, wascht aus, bis das Waschwasser ïiicht mehr 
stark sauer reagirt, Das Filtrat (ohne Waschwasser) lasst 
raan bis zum nâchsteo Ta^e stehen, filtrirt {ohne dim 
Niederschlag, welcher eîn Gemisch yoii salpetersaareiii 
IlypoxatiUiinsilber Uïid Xanthtnsilbcr ist, zu verarbeitt^ri), 

Fur. L 



\ 



das Filtrat dient xum Nachweis des Xanthîns. Das salpett^r- 
saure Hypoxanthinsilber wird Tnikroskopisch untersucht 
(gerade, hâniV Sïternfornii^ gruppirte Nadeln). 

Ueberfuliruiig des salpetersauren Ui posant Iiinsilbei^s iii 
HypoxantME. 

a) Dure h Salzsâiire, — Ma^n spritzi den Nieder- 
schlag nach Durchstossung des Filters in einen Kolben, 
setzt einige ccm Saliîsàure hinza, schattelt anhaltend 
tind krâfiig durch und erwârmt schli+^sslich gelind. Die 
Saksaure zersetzt die Silberverbindung miter Aasscheidung 
von Chlorstlber; bei kràftigem Schûtteln und gelindem 
ErWârmen setzt sich dasselbe gyt ab. Die Vollstàfidig- 
keit di^r Unisi*tziing \vird durch die mikroskopisehe 
Untersucbung controllirt. Zu starkes Erhitzen ist zti 
vemieîden, da sonst die eutstcheBde Salpetersabsàure 



2î^al42 
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Hypoxanthin zerstôren kônnte^). Wenn die Umsetzung 
vollstândig ist, filtrirt man ab, alkalisirt das Filtrat mit 
Ammoniak, dampft auf dem Wasserbade zur Trockne. Den 
Rûckstand îibergiesst man mit wenig Wasser, welches das 
entstandene Chlorammonium und Ammoniumnitrat lôst, 
Hypoxanthin ungelost làsst. Dasselbe wird auf einem 
kleinen glatten Filter gesammelt, mit wenig Wasser aus- 
gewaschen. 

b) durch Schwefel wasserstoff. Man schûttelt das sal- 
petersaure Hypoxanthinsilber in einem Kolben mit Wasser, leitet 
Schwefelwasserstoff ein un ter hâufigem Schùtteln, bis der 
Niederschlag vollstândig schwarz erscheint und nirgendsmehr weisse 
Partikelchen zu sehen sind. Man filtrirt. Das Filtrat enthalt sal- 
petersaures Hypoxanthin. Es wird auf dem Wasserbad etwas ein- 
gedampft, um den Schwefelwasserstoff zu entfernen, dann mit Am- 
mon leicht alkalisirt und nun wie oben verfahrcn. — Der Nachtheil 
dièses Verfahrens ist, dass die Zersetzung durch Schwefelwasserstoff 
schwer vollstândig erfolgt und dass das Hypoxanthin leicht etwas 
Schwefel enthalt. 

Die Zersetzung erfolgt leichter, wenn man das salpetersaure 
Hypoxanthinsilber zuerst durch langere Digestion mit Wasser, Am- 
moniak und 2 g Silbernitrat in Hypoxanthinsilber ûberfiihrt, den 
abfiltrirten und ausgewaschenen Niederschlag in Wasser suspendirt, 
erhitzt und tropfenweise Schwefelammonium zusetzt. Das Schwefel- 
silber setzt sich beim Erwârmen ab, das Eiltrat giebt beim Ein- 
dampfen Hypoxanthin (Schindler^). 

Zu Reactionen ist das auf dem einen oder anderen Wege er- 
haltene Hypoxanthin hinreichend rein. Falls es zu stark gelb ge- 
fârbt erscheint, kann man es auf folgendem Wege reinigen: Man 
lost das erhaltene Hypoxanthin in Wasser unter Zusatz von Salz- 
sâure, setzt einige Tropfen Ferrosulfatlôsung hinzu, erwârmt damit, 
alkalisirt mit Natronlauge, filtrirt, dampft etwas ein und fallt das 
Hypoxanthin durch leichtes Ansauern mit Essigsaure oder genaues 
Neutralisiren mit Salzsâure ans. Oft geht beim Filtriren der alkali- 
schen Losung Eisen als Oxydul in das Filtrat ûber, man muss das- 
selbe dann einige Zeit unter ôfterem Schùtteln stehen lassen, bis 
sich das Eisen vollstândig als Oxydhydrat ansgeschieden bat. 



1) Will man dièses sicher vermeiden, so empfiehlt es sich, das 
salpetersaure Hypoxanthinsilber zuerst in Hypoxanthinsilber iiber- 
zufiihren (s. wcitcr unten). 

2) Zeitschr. f. physiol. Chem. XlII. S. 433. 
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Verfahren B. 

Bei dem Verfahren A bilden sich durch die Einwir- 
kung der Salpersàure auf die Xanthinbasen leicht sog. 
Nitroverbindungen, welche das Hypoxanthin verunreinigen. 
Dièses lâsst sich vermeiden, wenn man die „stôrenden 
Substanzen" nicht mit Salpetersàure zerstôrt, sondern 
durch Fâllung beseitigt. 50 g Fleischextract werden in 
500 ccm Wasser gelost, die Lôsung mit bas. Bleiacetat 
versetzt, so lange noch ein Niederschlag entsteht, filtrirt, 
das Filtrat entbleit, durch Kochen resp. Eindampfen von 
Schwefelwasserstnff befreit, dann mit NHg alkalisirt, mit 
Silbernitrat gefàllt etc. 

Das Hypoxanthin (oder Sarkin) C6H4N4O ist sehr 
schwer lôslich in kaltem Wasser (300 Th.), etwas mehr 
in heissem (74 Th.). Es lôst sich Jeicht in Mineralsauren 
unter Bildung gut krystallisirender Salze, ebenso in Alka- 
lien, auch in Ammoniak (Unterschied von Guanin, welches 
sich in Ammoniak nicht oder doch sehr wenig lôst). Es 
giebt die sog. Xanthinreaction, jedoch von allen Xan- 
thinbasen am schwâchsten. 

Reactionen; 

1. Man libergiesst eine kleine Probe der Substanz 
auf einem Porzellandeckel mit starker oder rauchender 
Salpetersàure und dampft iiber einer kleinen Flamme 
vorsichtig zur Trockne; es bleibt ein citronengelber Rùck- 
stand; befeuchtet man diesen nach dem Erkalten mit 
Natronlauge, so nimmt er Orangefârbung an. Bringt 
man dann einen Tropfen Wasser hinzu, so entsteht eine 
gelbliche Lôsung, welche beim Verdampfen wieder einen 
orangegefàrbten Riickstand hinterlàsst (Unterschied von 
der Murexidreaction). 

2. Eine Probe der Substanz iibergiesst man in einem 
Schâlchen mit reiner Salpetersàure von 1,2 spec. G. 
und dampft auf dem Wasserbad zur Trockne. Der Riick- 
stand ist kaum merklich gcfârbt, nach Zusatz von Na- 
tron wird er schwach gelb (Unterschied von Xanthin uud 
Guanin, welche unter diesen Verhàltnissen auch die Xan- 
thin-Reaction geben). Weiterhin ist das Hypoxanthin durch 
die Lôslichkeit in Ammoniak und Unlôslichkeit der salpeter- 
sauren Silberverbindung in Salpetersàure sowie durch die 
mikroskopische Form dieser Verbindung charakterisirt. 
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Nachweis von Xanthin. 

Das Filtrat, von salpetersaurem Hypoxanthinsilber 
enthàlt, wie frùher erôrtert, Xanthin, jedoch nur in ge- 
ringer Quantitàt. Man macht dasselbe durch Ammoniak 
alkalisch (oder man sturapft, um Ammoniak zu sparen, 
den grossten Theil der Sàure mit Natron oder Aetzkalk 
ab und macht dann ammoniakalisch); dabei Jâllt Xan- 
thinsilber aïs brâunlicher oder rôthlicher NiederschJag 
flockigaus. Derselbe wird abfiltrirt und ausgewaschen, 
in Wasser suspendirt, cinige Tropfen Ammoniak hinzu- 
gesetzt, erhitzt, dann einige Tropfen Schwefelammon hinzu- 
gesetzt, geschiittelt, vom Schwefelsilber abfiltrirt und ein- 
gedarapft (oder auch der Niederschlag mit Salz-âure zer- 
setzt, beim Eindampien erhâlt man salzsaures Xanthin). 
Sehr hàuflg geht das Schwefelsilber durch das Filter hin- 
durch, es bleibt dann weiter nichts anderes ùbrig, als 
sammt dem Schwefelsilber zur Trockne zu dampfen und 
den Riichstand mit Wasser auszukochen. Das erhaltene 
Xanthin ist meistens nicht ganz rein, auch seine Quantitàt 
sehr gering, sie genùgt jedoch zur Anstellung der sog. 
Xanthinprobe, mitunter auch noch zur WeideTschen 
Reaction. 

Xanthin C5H4N4O2 sehr selten in Form von Blasen- 
steinen vorkommend, geht, wie das Hypoxanthin, aus der 
Spaltung des Nucleins hervor (A. Kossel). In kaltem 
Wasser so gut wie unlôslich (14000 Th.), ebenso in Al- 
kohol und Aether, in heissem Wasser sehr schwer lôslich, 
lôslich in Natronlauge und Ammoniak, ebenso in Sàuren 
unter Bildung von Salzen. 

1. Xanthinprobe. Man lôst den Riickstand oder 
die Hâlfte desselben in Salpetersiiure und verdampft 
auf dem Tiegeldeckel vorsichtig iiber einer kleinen Flamme 
zur Trockne: es bleibt ein citronengelber Riickstand, welcher 
beim Betupfen mit Natronlauge intensiv roth wird. 
Bringt man einige Tropfen Wasser hinzu und erwàrmt, so 
resultirt eine gelb gefiirbte Lôsung, welche beim Verdampfen 
auf s Neue einen roth en Riickstand hinterlàsst (Unter- 
schied von der Murexidreaction). 

2. Weidel'sche Reaction. Man lôst die Hàlfte des 
erhaltenen Xanthin in Bromwasser unter Erwàrmen, ver- 
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dampft die Lôsung im Wasserbad und deckt dies Schàl- 
chen umgekehrt auf eine andere Schale, welche etwas 
Ammoniak enthàlt: rothgefàrbter Fleck^). 

IV. Darstellung von Fleischmilchs&ure. 

Hierzu kann das Filtrat der Silberfàllung von III B 
dienen. Dasselbe wird zura Syrup eingedampft, wobei 
Ammoniak entweicht und ein Theil des iiberschiissigen 
Sin)ers sich in reducirter Forra ausscheidet, der Riick- 
stand mit Alkohol ausgezogen, der Alkoholauszug filtrirt, 

Fig. 2. 




Fleist'hmilchsaures Zink. 

auf dem Wasserbad verdunstet, derRùckstand in ca. 75 ccni 
Wasser + 25 ccm verdûnnter Schvvefelsaure gelôst und 
mindestens 3 — 4 Mal mit dem lYgfachen Voluraen Aether 
ev. unter Zusatz von etwas Alkohol, im Scheidetrichter ge- 
schuttelt, der Aether abgetrennt, durch ein nicht angefeuch- 
tetes Filter filtrirt und abdestillirt. Zweckmâssig destillirt 
man gleich den ersten Auszug ab und benutzt den ab- 



1) Nimmt man ausser Bromwasscr (ursprûnglich vorgescliricben 
Chlorwasser) noch einc Spur Salpetcrsiiure, so fiilït die Reaction weit 
schoner aus, jedoch geben unler diesen Umstanden auch andere 
Xantliinbasen die Reaction, dièse Form der Reaction ist also 
als irrefiihrend zu verwerfen. 
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destillirten Aether zur zweiten Extraction (unter Zugabe 
von etwas frischem Aether) etc. 

Von dem beim Abdestilliren des Aethers bleibenden 
Rûckstand benutzt raan einen kleinen Theil zur Anstellung 
der Uffelmann'schen Reaction auf Milchsaure (siehe 
das Kapitel „Verdauung^). Den grôsseren Theil ûbergiesst 
man mit Wasser, kocht mit frischgefàlltem kohlensaurem 
Zink, fiitrirt und dampft zur Krystallisation (mikroskopische 
Untersuchung); sobald dièse theilweise eingetreten ist, setzt 
man Alkohol hinzu. Das erhaltene Zinksalz wird abfiltrirt 
und durch Aufbringen auf Filtrirpapier von der anhàngenden 
Mutterlauge bcfreit. Erweist sich dasselbe ganz schwefel- 
sàurefrei^) (event. nach Reinigung durch Umkrystallisiren), 
so wird die Krystallwasserbestimmung vorgenommen. Zu 
dem Zweck werdcn zwischen 0,3 und 0,5 des durch lângeres 
Liegen an der Luft getrockneten Zinksalzes auf einem 
Uhrgias genau abgewogen, dann làngere Zeit bei 115^ 
erhitzt, bis Gewichtsconstanz erreicht ist. Fleischmilch- 
saures Zink krystallisirt mit 2 Mol. Wasser (0:,H503)2Zn 
-F^HgO) == 12,9 pCt. Soviel muss der Gewichtsverlust 
betragen. 

Sehr bequem ist zur Darstellung der Xanthinbasen aus Orga- 
nen auch die Digestion mit Chloroformwasser. 500 g fein- 
gehacktes Fleisch werden in einer Glasstopselflasche oder auch auf 
2 Flaschen vertheilt, mit 5 1 Chloroformwasser ûbergossen (5 ccm 
Cloroform auf 1 1; in diesem Fall kann gewôhnliches Wasser be- 
nutzt werden), dann noch einige Tropfen Chloroform hinzugefûgt, 
gat durchgeschûttelt und unter wiederholtem starkem Durchschûtteln 
2—3 Tage bei 40® digerirt, dann abcolirt, abgepresst, der Auszug 
durch Erhitzen auscoagulirt auf ca. 500 ccm eingedampft, mit NH3 
alkalisirt, mit Silberlôsung gefàllt etc. Durch die Digestion wird 
einerseits das Nuclein gespalten, andererseits werden die die 
Fâllung des Hypoxanthinsilbers storenden Substanzen ent- 
fernt. 

V. Nachweis von organisch gebundenem Phosphor 
im Fleischauszug:. 

Nach Siegfried en thaï t der eiweissfreie Fleisch auszug 
eine organische, phosphorhaltige Substanz (Nucléon), deren 



1) Schwefelsiiuregehalt liisst sich vermeiden, wenn man zum 
Ansauern statt Schwefelsaurc Phosphorsaure nimmt. 



Muskelfleisch. 105 

Eisenverbindung von Siegfried Oarniferrin genannt worden 
ist. Zura Nachweis kann m an sich folgenden Verfahrens 
bedienen. 10 g Fleischextract in 200 Wasser gelôst, mit 
Ammoniak ganz leicht alkalisirt, dann Chlorcalciumlôsung 
hinzu, so lange noch ein Niederschlag entsteht (dabei 
muss die Reaction neutral sein, event. wird noch etwas 
Ammoniak hinzugesetzt), filtrirt. Zum Filtrat 15 ccm Eisen- 
chloridlôsung von 3 pCt., zum Sieden erhitzt, dann, wenn 
nôthig, mit Ammoniak genau neutràJisirt. Der Nieder- 
schlag wird abfiltrirt, gewaschen. Er ist mehr oder weniger 
klar in verdiinnter Lôsung von NaaCOg lôslich. Der Rest 
wird mit Alkohol verrieben, abfiltrirt, dann mit einer 
kleinen Menge Aether behandelt. Den P.-Gehalt ermittelt 
raan durch Schmelzen mit Salpetermischung, Lôsen in 
HgO, Abfiltriren von Eisenoxyd, Anstellen der Reactionen 
auf Phosphorsàure im Filtrat. 
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Kapitel III: lJnterstu)hv/ng der MagenverdoMung. 

1. Nachwels der Salzsàure im Magensaft. 

a) mit Methylviolet, b) mit Tropàolin, c) mit 
Giinzburg's Reagens. 
U. Nachweîs der Milchsàure (und Salzsàure). 

a) nach Uffelmann, b) durchAnwendungvonAether. 

III. Priifung von Magensaft resp. Erbrochenem auf 
Pepsingehalt. 

IV. Einfluss des Pepsingebaltes auf die Intensitàt 
der Verdauung. 

V. Einfluss stôrender Substanzen qualitativ. 
VI. Vergleicbung verschiedener Pepsinsorten. 
VIL Darstellung der Verdauungsproducte. 



I. Nachweis der Salzsàure im HagensafL 

Erforderliche Lôsungen: 

1. 10 ccm officinelle Salzsàure von 1,124 sp. G. 
(ca. 25 pCt. HCl) auf 1 Liter verdiinnt: Lôsung A. Ge- 
halt dieser Lôsung an HCl = 0,281 pCt. 

2. 100 ccm dieser Lôsung auf 500 verdiinnt: Lô- 
sung B. 

3. 0,8 g Milchsàure in 100 ccm Wasser gelôst. 

4. 2 g kàufliches Albumosenpepton in 100 ccm Wasser 
gelôst. 

a) Reactionen mit Methylviolet (0,5 : 1000) oder 
Gentianaviolet. 

1. Eine Probe der Salzsàurelôsung A versetzt man 
im Reagensglas mit einigen Tropfen der Methylvioletlôsung: 
stahlblaue Fàrbung. Denselben Versuch machi: man mit 
Wasser: Violetfàrbung — und Milchsâurelôsung: Violet mit 
einem leichten Stich in's Blaue. 

2. Einfluss der Verdiinnung. — Denselben Versuch 
macht man mit der Salzsàurelôsung B. 

3. Einfluss der Gegenwart von Albumosen- 
pepton. — Man verdiinnt die Salzsàurelôsung A einerseits 
mit dem gleichen Volumen Wasser, andererseits mit dem 
gleichen Volumen der Peptonlôsung, setzt dann Methyl- 
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violet hinzu, vergleicht die Fàrbung. Man kann den 
Versuch auch so anstellen, dass man eine bereits fertige 
Salzsâure-Methylviolet-Reaction in 2 Theile theilt, zu dem 
einen Theil Peptonlôsung hinzusetzt, zura anderen Wasser. 

4. Einfluss des Peptons in stark verdùnnter 
Salzsàure. Man macht denselben Versuch mit der Salz- 
sâurelosung B. Résultat in 3 und 4: bei Gegenwart er- 
heblicher Mengen von Albumoseu und Pepton ist die Methyl- 
violetreaction nicht brauchbar. 

5. Man versetzt eine etwas grôssere Probe der Milch- 
sàurelôsung mit der Farbstofilôsung und theilt die Probe 
in 3 Theile. Zu der einen A' setzt man das gleiche Vo- 
lumen Wasser, zu der zweiten B' das gleiche Volumen 
concentrirter Kochsalzlôsung, zu der dritten C' das gleiche 
Volumen 3 procentiger Kochsalzlôsung. A' ândert seine 
Farbenniiance nicht. wird nur etwas heller, ebenso ver- 
hàlt sich 0'; B' dagegen wird deutlich stahlblau. Schluss: 
Chlornatrium wirkt nur in starker Concentration bei 
Gegenwart von Milchsâure stôrend, indem durch Disso- 
ciation Salzsàure frei wird. 

b) Dieselben Reactionen macht man auch mit 
Tropâolin OO^j. Lôsung von 0,25 : 1000. Die Reactionen 
gewinnen an Schàrfe durch vorsichtiges Verdampfen der 
Mischungen (ca. 80 Tropfen) im Porzellanschâlchen. 

c) Reactionen mit Giinzburg'schem Reagens: 
1 g Vanillin, 2 g Phloroglucin, 100 ccm AIkohoP). 

1. Man versetzt einige Tropfen der Salzsàurelosung A 
mit einem Tropfen des Gùnzburg'schen Reagens, dampft 
in einer kleinen Porzellanschale uber freier Flamme, jedoch 
unter Vermeidung zu starker Erhitzung zur Trockne, indem 
man die Verdunstung durch Umschwenken und Aufblasen 
befôrdert: purpurrother Riickstand. 

Dieselben Versuche macht man mit den Mischungen 
2, 3, 4 und 5. 

Das Pepton stôrt die Giinzburg'sche Reaction 
weniger als die vorhergehenden Reactionen, Milch- 
sâure giebt sie nicht. 



1) Nur dièse Handelsmarke ist brauchbar. 

2) Das Giinzburg'sehc Reagens hlilt sich nicht lange unver- 
iindert und wirkt am besten, wenn es ganz frisch ist. Auf die 
Mengenverhiiltnissc kommt nicht viel an, man kann es daher auch 
improvisiren, indem man eine ganz kleine Messerspitze Pliloroglucip 
und ebenso'siel Vanillin im Reagensglas in einigen ccm Alkohol le 
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n. Nachweis der Milchsâure. 

a) Mit Uffelmann'schem Reagens. 10 ccm 

2 procent. Phenollôsung mit einigen Tropfen Eisenchlorid- 
lôsung versetzt: amethystblaue Fliissigkeit. 

1. Man setzt zu der stârkeren Salzsàurelôsung A 
einige Tropfen des Reagens: Entfàrbung. 

2. Ebenso zu der Milchsàurelôsung: Citronengelbe 
Fârbung. 

3. Ebenso zu einem Gemisch gleicher Theile Salz- 
sàure A und Milchsâure: Citronengelbe Fârbung. Schluss: 
Mit dem Uffelmann'schen Reagens ist Milchsâure neben 
Salzsâure, aber nicht Salzsàure neben Milchsâure nach- 
weisbar. 

4. Man versetzt Milchsàurelôsung mit Uffelmann- 
schem Reagens und theilt in 3 Theile A, B, C. Man 
setzt zu A das gfeiche Vol. Wasser, zu B das gleiche 
Vol. concentrirter Kochsalzlôsung, zu C das gleiche Vol. 

3 procent. Kochsalzlôsung: nur B wird entfàrbt, die 
Gegenwart von Kochsalz hindert also im Allge- 
meinen die Erkennung der Milchsâure nicht. 

b) Vorgângige Trennung der Milchsâure. Man 
mischt 25 ccm der Salzsâure A und der Milchsàurelôsung, 
schiittelt mit dem gleichen Vol. Aether, trennt den Aether 
ab und schiittelt die wàssrige Fliissigkeit nochmals mit 
Aether. Die vereinigten âtherischen Ausziige werden durch 
ein trockenes Filter filtrirt und abdestillirt. Der Riick- 
stand mit wenig Wasser iibergossen. Mit dieser Lôsung 
macht man die Uffelmann'sche Reaction. Die vor- 
gângige Isolirung der Milchsâure durch Aether findet be- 
sonders bei Magenflîissigkeiten Anwendung, v^enn Eigen- 
fârbung die directe Erkennung der Milchsâure verhindert 
oder erschwert. 

IIL Ppûfung: von Magenflûssigrkeit pesp. 
Erbrochenem auf Pepsingehalt. 

Man versetzt 10 bis 20 ccm der Fliissigkeit mit 10 
resp. 20 Tropfen reiner, auf das 10 fâche Volumen ver- 
diinnter Salzsâure, setzt dann einige Fibrinflocken oder 
ein Scheibchen hartgekochtes Eiweiss hinzu und hait die 
Mischung bei 40^. Die Fibrinflocke muss sich in einer 
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viertel bis halben Stunde bis auf geringe Reste losen, 
das Eiweissscheibchen nach einer Stunde deutlich ver- 
kleinert sein. 



IV. Abh&ngrigkeit der Verdauung von der Quantitât 
des Pepsin. 

Man stellt eine Verdauungsflûssigkeit aus kâuflichem 
Pepsin und Verdauungssalzsâure her. Steht Pepsin zur 
Verfùgung, welches sich in Wasser klar oder fast klar 
lôst, so lôst man etwa 0,5 g desselben in 500 ccm Ver- 
dauungssalzsâure (hierunter ist in Folgendem stets eine 
Mischung von 10 ccm officineller Salzsàure mit 990 ccm 
Wasser [10 ccm Salzsàure auf 1 1 aufgefùllt] verstanden, 
auf S. 106 als Salzsâurelôsung A bezeichnet); steht 
nur in Wasser unlôsliches Pepsin zu Gebot, welches 
iibrigens trotzdem sehr wirksam sein kann, so iibergiesst 
man 0,5 g desselben mit Wasser, riihrt gut durch, filtrirt 
und wâscht mit Wasser nach, bis das Filtrat keine Milch- 
zucker-Reaction mehr giebt, spritzt den Ruckstand nach 
Durchstossung des Filters mit 100 ccm Verdauungssalz- 
sâure in einen Kolben, làsst 24 Stunden unter ôfterem 
Schùtteln bei Zimmertemperatur oder gelinder Wârme 
stehen, filtrirt ab und bringt mit Verdauungssalzsâure auf 
Y2 Liter. In 3 Reagensglàser A, B, C bringt man an- 
nàhernd gleiche Quantitâtcn Fibrin^), am besten abge- 
wogene Mengen (ca. 1 g). Zu A setzt man 10 ccm Ver- 
dauungssalzsâure, zu B 5 ccm Verdauungssalzsâure und 
5 ccm Pepjîinsalzsâure, zu C 10 ccm Pepsinsalzsâure und 
setzt die Glâser in ein Wasserbad von 40^. Das Fi brin in 
A quillt, lôst sich aber nicht, in B und C lôst es sjch und 
zwar in C schneller, wie in B. — Wenn das angewendete 
Pepsin sehr wirksam ist, so kann es auch vorkommen, 
dass zwischen B und C kein Unterschied zu bemerken 
ist; alsdann wendet man stàrkere Verdùnnungen an. 

Man kann deuVersuch auch so anstellen, dass man in aile Glâser 
Fibrin undVerdauangssalzsàure bringt, zu A nichts weiter hinzusetzt, 
zu B 2 Tropfen Glycerinextract einer Magenschleimhaut, zu C 4 Trop- 
fen desselben. Nach Grûtzner wird die Wahrnehmung der Differenz 



1) Statt frischen Fibrins kann man hierzu auch in' Glycerin 
auf bewahrtes anwenden, nachdem man es durch griindliches Waschen 
von anhângendem Glycerin befreit hat. 
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erleichtert, wenn man mit Carmin gelarbtes Glycerin verwendet. 
Man lâsst zam Zweck der Farbung das Fibrin in einer môglichst 
neutralen, durch Abdampfen von Ammoniak befreiten, etwa Iprocent. 
Carminlôsung 24 Stunden liegen und wâscht dasselbe mit Wasser aus. 



V. Einfluss von die Verdauung: stôrenden Kôrpem. 

In 10 ccm Pepsinsaizsâure lôst man 2,5 g Gummi 
arabicum durch làngeres Schiitteln ohne Erwàrmen = A, 
ebenso 5 g Rohrzucker = B. Eine dritte Probe bleibt 
ohne Zusatz ^=- C. In jedes dieser Glàser bringt man 
1 g frisches oder in Glycerin aufbewahrtes, gut ausge- 
waschenes und abgepresstes Fibrin und digerirt bei 40®. 
In C lôst sich das Fibrin schnell, langsam in B, noch 
langsamer in A. — Auch manche indifférente Kôrper, 
weJche keine Affinitât zur Salzsàure haben, vermogen die 
Verdauung zu verlangsamen. 

VI. Vergrleichung: verschiedener Pepsinsorten des 

Handels. 

Das Verfahrcn ist etwas verschieden, je nachdera das 
Pepsin in Wasser lôslich ist oder nicht. Im ersten Fall 
wird 1 g direct in 500 ccm Verdauungssalzsàure gelôst, in 
letzterem wird 1 g, wie unter IV S. 109 angegeben, von 
Milchzucker befreit, dann mit 500 ccm Verdauungssalzsàure 
in einen Kolben gespult oder auch direct ohne vorgângiges 
Auswaschen mit Verdauungssalzsàure iibcrgossen, in dieseno 
24 Stunden bei Zimmertemperatur oder gelinder Wârme 
digerirt, dann durch ein nicht angefeuchtetes Filter filtrirt. 
In einer Anzahl von Reagensglàsern werden gleiehe abge- 
wogene Mengen von gut abgepresstcm Fibrin mit je 10 ccm 
der Pepsinsaizsâure bei 40^ digerirt und die Unterschiede 
in der Auflôsung beobachtet. Um Zufâlligkeiten auszu- 
schliessen, muss man von jeder Pepsinsaizsâure raehrere 
Proben ansetzen. Man wendet zuerst je 1 g Fibrin an; 
ergeben sich dabei keine Unterschiede, so raacht man 
Versuchsreihen mit Y2 ^^^ 2 g. — Statt des Fibrins 
kônnen auch Eiweissscheibchen dienen. — Die genauere 
Ermittelung kann nur auf dem Wege der quantitativen 
Analyse geschehen. 
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vn. Darstellimsr der Verdauungrsproduete. 

250 g Fibrin mit I1/2 L. kfmstlichem Magensaft 

48 Stunden bei 40® digerirt, mit Natriumcarbonat 

neutralisirt 



I 1 

Niederschlag: Acid- Filtrat: Albumosen -|- Peptou, 

albumin mit Ammonsulfat gesâttigt 



I I 

Niederschlag : Albumosen, mit Filtrat : Pepton + Ammonsulfat, 
BarjTimcarbonat gekocht mit Barjmmcarbonat gekocht 

I I 
I ^ — 1 I 1 

Rûckstand: Filtrat: Albu- Rûckstand: Filtrat: Peptou- 
Baryumsulfat moselôsung Baryumsulfat lôsung, baryt- 

haltig. 

Als Material dient ara besten gut abgepresstes, frisches 
Blutfibrin. 

Steht nur gekochtes und dann in Chlore formwasser aufbewahrtes 
Fibrin zur Verfûgung, se wird dièses zweckmâssig vorbereitet, indem 
man es vorher in einer grossen Scbale (emaillirten Eisenschale) mit 
(Leitungs-)Wasser erliitzt, welches auf lLiter2— 3ccm Salzsâure ent- 
hâlt. Es quillt dabei aaf und wird gallertig. Man benutzt die Gallerte 
nach dem Erkalten. Sie lôst sich fast ebenso gut, wie frisches Fibrin. 
Die Quellung bleibt jedoch mitunter unvollstandig; vermuthlich dann, 
wenn das Fibrin vor dem Einbringen in Chloroformwasser zu an- 
haltend gekocht war. Auch frisches Fibrin muss unbedingt ausge- 
kocht werden und zwar wiederholt, zuerst mit Wasser, dann mit 
schwach angesâuertem Wasser — nicht sowohl, um es zum Quellen 
zu bringen, als zum Zweck der Reinigung — wenn man beabsichtigt, 
die erhaltenen Verdauungsproducte zu irgend welchen Ver- 
suchen an Thieren zu benutzen. Es kônnen sonst denVerdauungs- 
producten toxische Substanzen (Ptomaïne oder Gautier's Leu- 
comaïne) beigemischt sein. Man benutzt zum Auskochen gewôhn- 
liches Wasser, welches mit je 1 ccm Salzsâure auf 1 Liter versetzt ist. 

Statt des Fi brin s kann man zum Verdauungsversuche 
auch die Fleisch-Pressriickstânde benutzen^), welche 
bei der Untersuchung der lôslichen Bestandtheile des 



1) In diescm Falle sind jedoch die Verdauungsproducte mit 
Leiraalbumose resp. Leimpepton verunreinigt. 
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Fleisches (siehe das Kapitel ^Miiskelfleisch" S. 96) er 
halten sind. 

Als ein sehr reinliches und vorwurfsfreies Materia 
ist auch auscoagulirtes Eieralbumin zu empfehlei 
Das Albumen einer grôsseren Anzahl von Eiern (etwa 20 
wird sorgfâltig vom Dotter getrennt, in einem Cylinder mi 
dem gleichen Volumen Wasser durchgeschlagen, mit Sab 
sâure genau neutralisirt, vom entstehenden Niederschla 
abfiltrirt (durch Papier oder auch durch Leinwand untc 
mehrmaligem Zuriickgiessen), das klare Filtrat unter Un 
rùhren in kochcndes Wasser eingetragen, die Reaction wir 
ev. durch Essigsàure ganz schwach sauer gemacht. Man ei 
hitzt bis zum wallcnden Sieden. Der Niederschlag wir 
mit heissem Wasser griindlich ausgewaschen. 

Zur Verdauung wird das Fibrin mit wenigstens dei 
ôfachen kunstlichen Magensaft in einer Flasche oder einei 
Cylinder 48 — 72 Stunden bei 40^ digerirt. Die erfordei 
lichen 1 Vg T-'^^^r kiinstlicher Magensaft werden folgendei 
massen hergestellt. Man riihrt 3 g Pepsin mit Wasser i 
eine Porzellanschale an, bringt die Mischung aufs Filte; 
filtrirt ab und wâscht so lange, bis Proben des Filtrai 
keine Milchzuckerreaction mehr geben. Andererseits vei 
dunnt man 15 ccm Salzsàure bis zu IY2 Liter. Ma 
stôsst dann das Filter, auf welchem sich das Pepsin b( 
findet, durch, spritzt das Pepsin mit wenig Wasser i 
einen Kolben, fiigt 300 ccm der Verdauungssalzsàui 
hinzu, schiittelt gut durch und lâsst bei Zimmertemperati 
oder bei gelinder Wàrme bis zum nàchsten Tage stehei 
filtrirt und giesst das Filtrat zu den restirenden 1200 cci 
Verdauungssalzsâure. 

Bei Anwendung der Fleischrûckstânde von 400 g Fleisc 
sind etwa 2 Y2 Liter erforderlich, bei Anwendung des Eieralbumin ar 
20 Eiern 2 Liter. Vielfach wird zur Verdauung auch Verdauungssal: 
sâure mit Zusalz von Glycerinextract der Magenschleimhat (et^ 
4 ccm auf 1 Liter) benutzt. — Kûhne^) empfiehlt, den Inhalt di 
Labdrûsen des gut gewaschenen Magens durch Streichen mit eine: 
Spatel auszudrûcken und 10 g dièses Breies mit 1 Liter Salzsàure vc 
4 p. M. HCl 4 Stunden bei 40^ zu digeriren (Kûhne's „Norma 
magensaft"). Es wird auch empfohlen, die Schleimhaut direct m 
der Salzsàure von 4 p. M. auszuziehen. Bei Anwendung von Pe^ 
sinsalzsâure bilden sich vorwiegend Albumosen, nur wenig Pe] 



1) Zeitschr. f. Biol., Bd. 19, S. 184. 
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ton, bei Anwendung des kûnstlichen Magensaftes aus Magen schleim- 
haut soll sich mehr Pepton bilden, es ist jedoch zu bemerken, dass 
die Wirkung der salzsauren Ausziige aus Magenschleimhaut incon- 
stant und oft sehr mangelhaft ist. Daau kommt, dass dièse Ausziige 
noch schleimige, nicht nâher bekannte Eiweisskôrper enthalten, 
welche die Producte in hohem Grade verunreinigen. Zur Vermeidung 
derselben empfiehlt Kîihne^) einen gereinigten, folgendermassen 
hergestellten Magensaft. Die abprâparirte Schleimhaut aus dem 
Fundus des Schweinemagens wird mit der Tfachen Quantitât Ver- 
dauungssalzsâure von 0,5 pCt. HCl 6 Tage bei 40^ erhalten , darauf 
direct mit schwefelsaurem Ammoniak gesâttigt, wobei sich ein 
harzige, grosse, klebende Brocken darstellender Niederschlag bildet. 
Derselbe wird gesammelt, die Salzlosung moglichst abgepresst, dann 
rasch mit Wasser abgewaschen und in Verdauungssalzsâure von 
0,5 pCt. HCl, welche Y^ pCt. Thymol gelôst enthâlt, p^elost (das 
5 fâche der angewendeten Magenschleimhaut), von Neuem einige 
Tage bei 40 ^ gehalten und mit schwefelsaurem Ammoniak gesâttigt. 
Der Niederschlag ^gereinigtes Pepsin" wird zur Verdauung benutzt, 
in dem man ihn in Verdauungssalzsâure zertheilt; man nimmt 10 Mal 
soviel Verdauungssalzsâure, als Schleimhaut angewendet worden war. 

Hat die Digestion unter wiedcrholtem Umriihren 
bezw. Schûtteln 2 bis 3 Tage gedanert, so colirt man die 
Lôsung durch Leinwand und neutralisirt sie in einer 
grossen Schale unter gelindem Erwârmen mit Natrium- 
carbonatlôsung, filtrirt von dem Neutralisationsnieder- 
schlage ab. Man îiberzeugt sich, dass der Niederschlag 
im Wesentlichen aus Acidalbumin besteht (Loslichkeit in 
schwachen Alkalien, Ausfâllbarkeit durch Mineraisâuren). 
Das Filtrat wjrd anfangs auf freiem Feuer kochend ein- 
gedampft. Dabei scheidet sich s têts noch etwas Ei- 
weiss unlôslich aus, welches in Form von Globulin in 
der Verdauungslôsung vorhanden zu sein scheint und von 
welchem man die Fliissigkeit durch Filtration befreit, ehe 
sie einen zu hohen Grad der Concentration angenommen 
hat. Die Reaction muss dabei moglichst genau neutral 
gehalten werden (durch Natriumcarbonat resp. verdiinnte 
Salzsàure). Man dampft auf dem Wasserbad bis auf un- 
gefàhr 200 ccm ein 2). Es handelt sich nun darum, die 
Albumosen von dem Pepton zu trennen. Dièses kann 



1) Ebendaselbst, Bd. 22, S. 426 u. 428. 

2) Durch Fiillung einer derartigen Losung mit Alkohol wird 
das kâufliche Pepton (Albumoscpcpton) dargestellt. 

Salkowski, Praeticum. 2. Âufl. Q 
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durch Sâttigen der mit Essigsâure angesâuerten Lôsung 
mit Kochsaiz oder durch vollkommenes Sâttigen mit Am- 
monimusuifat geschehen: dabei scheiden sich die Albu- 
mosen unlôslich aus, wàhrend das Pepton in Lôsung bleibt. 
Der Vorzug des Ammoniumsulfats vor Essigsâure + Koch- 
saiz liegt in der voUkommeneren Ausscheidung der Albu- 
mosen, jedoch bleibt aucli bei Anwendung von Amraonium- 
sulfat hàufig etwas Deuteroalbumose (Kiihne) unausgefàllt; 
der Nachtheil desselben besteht darin, dass die nach- 
tràgliche Entfernung des Ammoniumsulfats weit grôssere 
Schwierigkeiten macht, wie die des Kochsalzes. 

Treuuuug der Albumoseu vom Peptou darch Ammonsnlfat. 

Man bringt die eingedampfte Lôsung auf 200 ccm 
und giesst sie auf 100 g feingeriebenes, in einer grossen 
Reibschale befindliches Ammoniumsulfat. Man reibt gut 
durch, bis kein Ammoniumsulfat mehr wahrnehmbar ist, 
und trennt die zàhen, sich abscheidenden Klumpen von 
Albumosen von der Lôsung durch Abgiessen. Die Lôsung 
wird aufbewahrt, der Klumpen noch einraal mit ge- 
siittigter Lôsung von Ammonsulfat durchgerieben, dièse 
zvveite Lôsung fortgegossen. 

Es handelt sich nun darum, den Albumose-Nieder- 
schlag von dem anhàngt^nden und eingeschlossenen Ammo- 
niumsulfat zu befreien. Zu dem Zweck lôst man ihn in 
Wasser auf und kocht die zicmlich diinne Lôsung an- 
haltend (am besten in einer emaillirten eisernen Schale) 
mit Baryumcarbonat unter Ersatz des Verdampfenden 
durch heisses Wasser. Beim Kochen mit Baryumcarbonat 
wird die Schwefelsàure an das Baryum gebunden, wàhrend 
das Ammon entvveicht. Man kocht so lange, bis die 
Fliissigkeit nicht mehr nach Ammoniak riecht und eine 
filtrirte Probe mit Chlorbaryum keine Trûbung mehr giebt, 
also aile Schwefelsàure an Baryum gebunden ist. Nun- 
mehr wird filtrirt^). Die so erhaltene Alburaoselôsung 
ist sehr hàufig, vielleicht stets baryumhaltig, oft in 
betràchtlichem Grade (Erkennung durch Schwefelsâure- 



1) Das Filtrat soll klar sein, jedoch schadet eine geringe 
Triibung nichts, falls man die Lôsung noch mit Ammoniumcarbonal 
ausfiillt, der dabci cntstchcnde Xiederschlag von Baryumcarbonat 
reisst die Reste von Bar^Timsulfat mit nieder. 
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zusatz zu einer Probe). Zur Entfernung des Baryum setzt 
man Ammoniak und Ammoniumcarbonat hinzu, so lange 
noch ein Niederschlag entsteht, erwàrmt und filtrirt von 
dem entstandenen Baryunacarbonat, am besten nach làngerera 
Stehen, ab. Das Filtrat dampft naan auf dena Wasserbad 
auf ein geringes Volumen ein, fâllt mit Alkohoi von 
95 pCt. oder Alkohoi absolutus, wobei sich die Albumosen 
als zàhe Klurapen abscheiden. Man làsst einige Stunden 
unter starkem Alkohoi stehen, am besten nnter Erneue- 
rung des Alkohols, bis die Masse hart und brôcklig ge- 
worden ist, giesst den Alkohoi ab, verreibt den Riickstand 
in der Reibschale mit Alkohoi absolutus, bringt das Ganze 
in ein verschliessbares Gefàss und lâsst hierin einige bis 
24 Stundeu stehen, filtrirt dann ab und wàscht mit Aether 
nach. Man erhàlt so ein feines weisses oder gelblich- 
weisses Pulver, welches nach Kiihne ein Gemisch von 
4 Kôrpern ist: Dysalbumose, Protalbumose, Heteroalbumose 
uud Deuteroalburaose^), auf deren Trennung hier nicht 
^ingegangen werden kann. Man nennt die ersten drei 
Albumosen auch „primâre Albumosen" im Gegensatz zur 
^Deuteroalbumose". 

a) Verhalten der Albumose beim Erhitzen — 
Mau erhitzt eine kleine Probe 3 Stunden lang auf 130 
bis 140^, làsst erkalten, iibergiesst mit Wasser. Die Al- 
bumose lôst sich jetzt in Wasser nur theilweise. Man 
filtrirt, wàscht aus. Den unlôslichen Riickstand erwàrmt 
man im Reagensglas mit schwacher Sodalôsung: theilweise 
Losung. Die filtrirte Lôsung sàuert man vorsichtig mit 
Salzsàure an: Niederschlag. Die Albumose wird beim 
Erhitzen, vermuthlich unter Abgabe von Wasser, in einen 
eiweissartigen Kôrper zuriickverwandelt (R. Hofmeister). 

b) Man lôst 5 g in 100 ccm Wasser unter Erwàrmen. 
Die Lôsung erfolgt mit geringer Triibung (Dysalbumose 
und event. Reste von Eiweiss). Die filtrirte Lôsung dient 
zu folgenden Reactionen: 

Reactioueu der Albumose. 

1. Man erhitzt eine Probe zum Sicden: die Lô- 
sung bleibt unveràndert (event. nach voriibergehender 

1) Nach den Untersuchungen von R. Hofmeister und seinen 
^chiilem sind auch diesc Korper zum Theil nicht einheitlichcr Natur, 
5ondem Gemische. 
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Trûbung), auch beim Ansâuern mit Essigsàure, auch wenn 
man dann noch einige Tropfen Chlornatriumlosung hinzu- 
setzt. 

2. Man sâuert mit Essigsàure an und setzt con- 
centrirte Chlornatriumlosung hinzu: die Losung trûbt 
sich, wird bei Erwârmen aber wieder klar, beim Abkiihlen 
triibt sie sich auf s Neue. 

3. Man versetzt eine Probe mit einigen Tropfen 
Salpetcrsâure; es entsteht eine Triibung bezw. Nieder- 
schlagi), der sich im Ueberschuss der Salpetersàure wieder 
lost. Die Losung fàrbt sich beim Stehen oder gelinden 
Erwârmen citronengelb; beim Uebersàttigen mit Natron- 
lauge geht dièse Fârbung in Orange iiber (Xauthoprotein- 
reaction). 

4. Man sâuert die Losung mit einigen Tropfen 
Essigsàure an und fugt dann Ferrocyankaliumlôsung 
hinzu: starke Triibung, die sich beim Erwârmen lôst (oft 
nicht ganz vollstândig). 

5. Man versetzt eine Probe mit etwa dem halben 
Volumen Natronlauge und fiigt dann tropfenweise 
Kupfersulfatlôsung hinzu. Das anfangs ausfallende 
Kupferoxydhydrat lost sich beim Umschiitteln mit purpu- 
violetter Farbe: „Biuret-Reaction''. Ein Ueberschuss 
von Kupfersulfat macht die Farbe der Losung blau- 
violet. Dièse Fârbung ist uncharakteristiscb, 
weil sie auch dem Eiweiss zukommt. 

Ein Thcil der Albumosclôsung wird auf das 10 fâche 
verdiinnt = 0,5 pCt. 

1. Biuretreaction. — Modification nach Posner. 
Man schichtet eine vcrdùnnte Kupferlosung iiber die mit 
Natronlauge versctzte Albumosclôsung, indem man die 
Kupferlosung vorsichtig an der Wand des schrâg gehaltenen 
Reagensglases herabflicssen lâsst. Die charakteristische 
Fârbung entwickelt sich an der Berùhrungsflàche beider 
Flùssigkeiten resp. von dieser ausgehend. Fiir diinnc 
]j()sungen empfehlenswcrth. Bei solchen kann man auch 
zweckmâssig von eincr ammoniakalischen Kupferlosung 
oder Fehling'schcn Losung Gebrauch machen. 



1) Die Trul)ung kann aiishlciben, wenn die Losung sehr salz- 
arin ist. Man wicderholt dann den Versuch, sctzt aber vor dem 
Zusatz der Salpetersiiurc einige Tropfen Kochsalzlosung hinzu. — 
Slamnit die Albiiniose ans Fleischriickstiindcn, so gelingt dièse Re- 
action nicht resp. stets erst bei Zusatz von mehr Chlomatrium. 
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2. Proben der Lôsung versetzt man mit Queck- 
silberchlorid, Tanninlôsung, einigen Tropfen Salz- 
sâure + Phosphorwolframsâure: unlôsliche Nieder- 
schlàge. 

3. Eine Probe versetzt man mit einigen Tropfen 
Millon's Reagens und erhitzt: rother Niederschlag. 

Darstellnng des Pépions. 

Die bei der Ausfâllung der Albumosen erhaltene 
Losung enthàlt das Pepton neben Resten von Albumosen, 
namentlich Deuteroalbumose. Man lôst unter Erhitzen 
noch 20 g Amraonsulfat oder soviel darin auf, d^ss die 
Lôsung gesàttigt ist und macht dabei mit Ammoniak und 
Aramoniumcarbonat alkalisch. Nach dem Abkiihlen filtrirt 
man, erhitzt bis der Geruch nach Ammoniak verschwunden 
ist, sâttigt aufs Neue heiss mit Ammonsulfat, lâsst ab- 
kûhlen und filtrirt nach vôUigem Erkalten von dem aus- 
geschiedenen Ammonsulfat und Albumoseresten ab. Bevor 
man aus dem Filtrat das Pepton darstellt, iiberzeugt man 
sich durch die Biuretreaction, ob iiberhaupt eine nennens- 
werthe Quantitàt von Pepton darin enthalten ist. Zu dem 
Zweck versetzt man eine Probe mit soviel Natronlauge 
von 1,34 spec. Gew., dass sich Natriumsulfat auszuscheiden 
beginnt, dann mit Kupfersulfat. Tritt aisdann keine in- 
tensiv rothe Fârbung der Fliissigkeit auf, so lohnt die 
weitere Bearbeitung nicht. Die Darstellung des Peptons 
aus der Lôsung geschieht genau so, wie bei der Albumose 
angegeben ist, durch Kochen mit Baryumcarbonat etc., 
zweckmàssig scheidet man jedoch vor der Behandiung mit 
Baryumcarbonat einen Theil des Ammonsulfats durch Ein- 
dampfen und Auskrystallisiren sowie durch Fàllung mit 
Alkohol, in welchem sich das Pepton lôst, ab. Da das 
Baryumcarbonat in der Regel nicht ganz frei von lôslichen 
Salzen ist, so hâufen sich dièse neben dem Chlornatrium 
in der peptonhaltigen Fliissigkeit an; die Folge davon ist, 
dass das erhaltene Pepton sehr stark aschehaltig ist. 

Die Reactionen stimmen mit denen der Albumose 
iiberein, jedoch bewirkt weder Essigsàure + Ferrocyan- 
kalium, noch Essigsàure -f- Chlornatrium, noch Salpeter- 
siiure Fâllungen. 

Statt durch Ammonsulfat kann man die Albumosen auch durch 
Chlornatrinm aus der angesâuerten Lôsung fallen. Zu dem Zweck 
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ï»ringt man die erhaltene Lôsung anf 200 ccm, setzt 10 ccm Eisessig 
liinzu und verreibt mit 75 g reinem Chlornatrium. Die Abtrennung 
geschieht ebenso, wie bei Anwendung von Ammonsulfat, man wâscht 
mit concentrirter Salzlosung aus. Die Entfernung des Chlornatrium 
geschieht durch Dialyse. Nach der Dialyse dampft man ein und 
fallt mit Alkohol etc. Man kann auch zur Reinigung den Nieder- 
sclilag in Wasser losen, die Losung erhitzen, Kochsalzlôsung hinzu- 
setzen, bis die Fliissigkeit in der Hitze nicht mehr ganz klar ist. 
dann erkalten lassen und den so erhaltenen Niederschlag durch 
Dialyse reinigen. — Die Ausfâllung der Albamose durch Essigsâure 
-j- NaCl ist nicht so vollstandig, wie durch Ammonsulfat. Das in 
Liisung bleibende Pepton ist daher Albamose-haltig. — Nach 
S. Frânkel*) lassen sich Albumose und Pepton durch blosse An- 
wendung von Alkohol von einander trennen. 



1) Wioncr iiied. Bliittor. 1896, No. 45 u. 46. 
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Kapitél IV: Vnterstichv/ng des Blutes. 

a) Defibrinirtes Blut. 

I. Alkalische Reaction des Blutes. 

IL Reaction mit Guajak und Terpentinol. 

III. Verhalten zu Wasserstoffsuperoxyd. 

IV. Lôsung der Blutkôrperchen. 
V. Krystallisirtes Hâmoglobin. 

VI. Spectraleigenschaften des Oxyhâmoglobins, 
Hâraoglobins , Methàmoglobins, Sulfohâmo- 
globins. 
VIL Kohlenoxydhâmoglobin. 
VIII. Alkalische Hâmatinlôsung. Reducirtes Hâ- 
matin. 
IX. Salzsaures Hâmatin. 
X. Hâminprobe. 
XI. Hâmatoporphyrin. 
XII. Verhalten des Blutes beim Erhitzen. 

b) Blutfibrin. 

I. Verhalten zur Verdauungssalzsâure. 

II. Verhalten zu Wasserstoffsuperoxyd. 
III. Verhalten zu Neutralsalzen. 

c) Blutserum. 

I. Ausfàllung des Eiweisses durch Salze. 
IL Trennung der Eiweisskorper. 
m. Reactionen der Eiweisskorper desBlutseruras. 



a) Defibrinirtes Blut. 
I. Reaction des Blutes. 

Die alkalische Reaction des Blutes làsst sich 
nicht ohne Weiteres mit gewôhnlichem Lacmuspapier nach- 
weisen, da sich dièses mit Blutfarbstoff resp. Blutkôrperchen 
imbibirt. Dagegen gelingt der Nachweis sehr schôn, wenn 
man einige Tropfen violetrother Lacmustinctur auf einer 
Thonplatte sich einsaugen làsst, dann auf dièse Stelle 
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(îinon Tropfen Blut bringt und denselben sofort abspûlt. 
Man crhâlt dann einen deutlich, selbst intensiy blauen 
Fleok (Liebreich). Aber auch mit gewôhDlichem Lacmus- 
papior kann man die alkalische Reaction auf folgendem 
W<îgc nacliweisem: man verreibt etwas Blut mit so riel 
gepulvcrtem Ammonsulfat in der Reibschale, dass auch 
nach langoroni Durclireiben noch ein Theil desselben un- 
gelcKst bleibt. In diesen Brei taucht man einen nicht za 
scbmal(Mi I.acmuspapierstreifen und spiîlt ihn dann kràftig 
ab. -- Zunt/ empfiehlt aus Seidenpapier hergestelltes 
Lacmuspapier. Man befeuchtet dasselbe mit einer concen- 
trirten LiKsung von Chlornatrium oder Natriumsulfat oder 
Magnesiumsnlfat, bringt mit dem Glasstab einen kleinen 
Tro})f(în Bhit darauf und tupft alsbald mit Fliesspapier ab. 



II. Verhalten zu Guajak und Terpentinol. 

Zu el.wa 8- 10 ccm Wasser setzt man einige Tropfen 
Blut (s(îhii(l.nli. durch), dann etwas Guajaktinctur (frisch 
b('rg('sl(»lll, (lurcîb Auflosnng von etwas Guajakharz in 
AIkohol im Hcagcnsglas) bis zur milchigen Triibung, 
ondlich nlwas alics TcTpeiitinol. Beim Durchschiitteln 
f/irbt sicli (lie MiscJiung intcnsiv blau (Oxydation des Gua- 
jiikharzcs; (li(^ lUulk(")rperchcn wirken aïs SauerstofFûber- 
trag(îr von (l(Mn ozonisirten Terpentinol auf das Guajakharz). 



III. Reaction mit Wasserstoflfsuperoxyd. 

Zu einig(Mi ccm Blut setzt man das mehrfache Vo- 
lumcn Wassfîrsiod'superoxyd: starkes Aufschàumen unter 
Kniwickoliing von Sauerstoff (sog, katalytische Wirkung 
<ics Blulfarbstoiïs). 



IV. Auflôsung dep Blutkôrperchen. 

Eini* Probe Blut wird im Reagensglas mit etwas 
Aetlicr und etwas Wasser versetzt und gut durchgeschiittelt: 
die BlutkorpcTchen losen sicli auf, das Blut wird lack- 
farben. Ebenso wirkt eine Losung von gallensauren 
Salzen. 
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Y. Darstellung von krystallisirtem Oxyh&moglobin 

îst nur mit einigen Blutarten (Hund, Pferd, Meerschweinchen, 
Ratte) leicht ausfiihrbar, nicht mit Blut vom Menschen, 
Rind, Schwein, Kaninchen. 

100 ccm Hundeblut werden ira Kolben tiichtig mit 
Luft durchgeschûttelt, auf gcgen 0» abgekiihlt, mit 10 ccm 
Aether und 10 ccm Wasser geschiittelt, sodass die Blut- 
korperchen sich lôsen und das Blut lackfarben wird (die 

Fig. 3. 




Oxyhiimoglobin aus Hundeblut. 

Auflôsung der Blutkôrperchen ist mikroskopisch zu con- 
troUiren), dann bei 0^ stehen gelassen. Die Ausscheidung 
von Oxyhàmoglobinkrystalien erfolgt bei Hundeblut sofort 
oder nach einigen Stunden. Mikroskopische Untersuchung. 
Zur Reinigung filtrirt man bei niedriger Temperatur ab, 
presst ab, lôst in môglichst wenig Wasser bei 30^, setzt 
allraàlig unter starkem Schiitteln zur Vermeidung von Ge- 
rinnung Yg — 1/4 Vol. Alkohol hinzu und làsst bei 0^ stelien. 

VL Spectroskopische Untersuchung*. 

1. Oxyhàmoglobin und reducirtes Hàmoglobin. — 
10 ccm Blut werden auf 100 verdiinnt, filtrirt, dann all- 
màlig weiter verdûnnt, bis die Losung bei der spectro- 
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skopischen Uniersuchung starke Oxyhâmoglobinstreifen 
zeigt, zwischcn D und E im Gelb und Grûn des Spectrums 
(s. die Spectraltafel No. 1). — Man versetzt alsdann die 
Losung mit wenigen Tropfcn sog. Stokes'scher Lôsung 
(Lôsung von weinsaurem Eisenoxydulammoniak, stets frisch 
zu bereiten durch Auflôsen eines erbsengrossen Stiickchen 
Ferrosulfat in Wasser, Zusatz einer Messerspitze Weinsâure, 
Zusatz von Ammoniak bis zur alkalischen Reaction: grùn- 
licho klare Losung): sie verândert sofort ihre Farbe, wird 
blàulich oder violet und zeigt an Stelle der beiden Streifen 
einen breiten Streifen von reducirtem Hâmoglobin 
(No. 2 der Spectraltafel). Man kann die Réduction auch 
durch Zusatz einiger Tropfen Schwefeiammonium und 
Stehenlassen wâhrend einiger Minuten bewirken, jedoch 
dauert sie langer und neben dem breiten Streifen des 
reducirten Ilàmoglobins erscheint wohl ausnahmslos noch 
ein schwacher und schmaler Streifen im Roth, welcher 
vermuthlich von Sulfohâmoglobin-Verbindungen herriihrt. 

2. Methamoglobin. — Zur Bildung von Methàmo- 
globin versetzt man eine gleiche oder etwas concentrirtere 
Blutlôsung mit einigen Tropfen concentrirter Lôsung von 
Ferricyankalium (frisch herzustellen). Die Lôsung nimmteine 
brâunliche Farbe an und zeigt ein characteristisches 
Spectrum (No. 3 der Spectraltafel). Besonders hervor- 
zuheben ist an dem Spectrum die starke Absorption des 
Lichtes im Blau. Weiterhin versetzt man die Methânio- 
globinlôsung mit einigen Tropfen Schwefeiammonium, 
làsst einige Minuten stehen und schiittelt dann kràftig mit 
Luft durch. Die Lôsung zeigt jetzt wieder die Streifen 
des Oxyhâmoglobins. Das Methamoglobin làsst sich also 
durch Réduction und nachfolgende Oxydation wieder 
in Oxyhâmoglobin iiberfiihren. 

3. Sulfohâmoglobin. — Man leitet in die vorher gut 
mit Luft durchgeschiittelte Blutlôsung Schwefelwasserstoff 
ein: Dieselbe fârbt sich brâunlich, dann schmutzig-griinlich 
imter Bildung von Sulfohâmoglobin und zeigt bei der 
spektroskopischen Untersuchung einen Absorptionsstreifen 
zwischen Gelb und Orange nahe der C-Linie (E. Harnack). 

VIL Kohlenoxydhâmoglobin. 

In 50 ccm Blut leitet man Leuchtgas (oder Kohlen- 
oxyd) ein, bis das Blut deutlich kirschroth gefàrbt ist. 
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Die spectroskopische Untersuchung bei ent- 
sprechender Verdiinnuiig einer kleinen Probe ergiebt fast 
genau dieselben Absorptionsstreifen, wie fur das 
Oxyhàmoglobin; sie sind nur ein wenig nach dem 
Violet verschoben. Auf Zusatz von Schwefelaramonium 
oder Stokes'scher Lôsung tritt jedoch keiiie Réduction 
ein, die Streifen bleiben vielraehr unveràndert. 

Zur Unterscheidung des Kohlenoxydhàmoglobin 
von Oxyhàmoglobin resp. zum Nachweis des ersteren 
neben dem letzteren (spectroskopisch ist die Erkennung 
des Kohlenoxydhàmoglobin in Gemischen schwierig und 
nur bis zu einem gewissen Grade môglich) ist ausserdem 
eine grosse Anzahl von Reactionen angegeben, welche aile 
auf der grôsseren Bestàndigkeit des Kohlenoxydhàmoglobin 
gegeniiber zersetzenden Einflùssen beruhen. 

a) Zu Kohlenoxydblut setzt man Y2 Vol. Natronlauge 
von 1,34 spec. Gew., ebenso zu genuinera Blut. Das ge- 
nuine Blut wird schwarzbraun, das Kohlenoxydblut behâlt 
seine kirschrothe Farbe (Hoppe-Seyler'sche Probe). 
Sehr zweckmàssig ist neben dieser Reaction auch die vor- 
gângige Verdûnnung des Blutes. Man verdiinnt das Blut 
mit Wasser auf das 20 fâche Volumen, setzt dann zu der 
Losung (im Reagensglas) das gleiche Vol. Natronlauge 
von 1,34 specî. Gew. Handelt es sich um Kohlenoxydblut^ 
so wird die Mischung in wenigen Augenblicken zuerst 
weisslich trûb, dann lebhaft hellroth; beim Stehen der 
Probe scheiden sich hellrothe Flocken ab, die sich all- 
màlig zusammenballen und eine schwach rosa gefârbte 
Fliissigkeit zwischen sich lassen, endlich sich in der Regel 
an der Oberflàche sammeln. Die aus genuinem Blut her- 
gestellte Losung zeigt bei Zusatz des gleichen Volumens 
derselben Natronlauge schmutzig-bràunliche Verfârbung. — 
Bei làngerem Stehen werden die Unterschiede allmàlig 
undeutlich. 

b) Zu 10 ccm Wasser tropft man 5 Tropfen Kohlen- 
oxydblut, setzt dann 5 Tropfen stark gelb gefàrbtes (orange- 
farbenes) Schwefelammonium und nach leichtem Mischen 
10 Tropfen Essigsàure bezw. soviel hinzu, dass die Mischung 
schwach sauer ist. Bei Kohlenoxydblut entsteht eine rosa- 
rothe Fàrbung, bei genuinem Blut eine schmutzig-grau- 
griine. Die Probe ist noch bei 1 Th. Kohlenoxydblut 
auf 5 Th. genuines Blut wahrnehmbar. 

c) 10 ccm Kohlenoxydblut, 15 ccm 20 procentige 
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VIIL Alkallsche Himatinlôsiiiig'. 

,' . -V ; ;/: ' f /» / 'v! . ':. f r«: -, llix iu ','j:\ o T/ i :. ^^riT^r A hsîrh] T3S5 von 
',;i','.? :'/,îf '/î'rr 0.'. ;. }i;j.n.o::;l'..f/:r. 'il'^t Zuirin v<".n Sauer- 
-/s(l 'Lif', 'l'f "t|i;ilf«jfiL' urir/:rl:»?n. Im ersteren Falle 
fy.J'l' ' .!';h r':d«j':if t.'r-, Ilamaiiri = Hàmoohromoiren 
ll'/p(/':-^':;. W-r'-,. irii \t:V/Àt:r('ri Falie nur Hâroatin oder 
'!»<:-<: ii'f/'fi ll;iiiiO':liniirioL".'ii. Dièse Spaltung tritt na- 
iNfli':li iij/:lii nur in Il/imo^lohinlo.sung ein. sondern aueh 
ini lil'jl >.<dl»hl.. 

Zur liitmon^i ration flos If a matins versetzi man 8 
lu-, 10 rj.tiï vwM'HiinnMrs IMut .'1 : 5; im Reagensglas mil 
<iw;l ! <w:ni Natronlau^a» iind erhitzt: die anfangs fast 
l.i» ,/!lirolli<; L<).siin^^ winl hrauii^M'iin. Bei der spectroskopi- 
■,'ln-ri llnl'TsurJinM*; yj^v^it sicli (Jas Spectrum ganz absorbirt 
l.r. ;iiir «■iniMi Tliril des lloUis. Das Spectrum bei weiterer 
\ < iwliinniMiv isl vvi'nii:: rliaracJoristisch; bei passender Con- 
«'«•nlriilinn rin hiiMlcr, scîhl(M*,l)(; ho^renzter Absorptions- 
:An-'\U'i\ in HrariLM' zwisclinn iind D. 

\\r'\ Zns.ilz von 1 2 Tropfon Schwefelammoniuni 
oilrr SI olv(\s\si'hrr L()sun^" vcTschwindet dieser Absorptions- 
NlrrilVn iind es (rclcn dic^ hridon, durch gute Begrenzung 
nnd inicnsivr Ahsorplion aus^ozeichneten Streifen des 
rcducirlcn llainalins oder llaniochroraogens (No. 5 
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der Spectraltafel) auf. Dieselben haben annàhernd dieselbe 
Lage, wie die des Oxyhâmoglobins, liegen jedoch mehr 
nach Violet. Der nach dem Roth hin liegende Streifen 
ist schmaler und besser begrenzt, der nach dem Violet 
liegende ist breiter, weniger intensiv und nicht so gut 
begrenzt. 

IX. Hâmin (Salzsaures Hâmatin) C32H3XCIN4F6O3. 

Kleine Quantitàten Hâmin erhâlt noan ara einfachsten 
auf folgendem VVege: 75 ccm Eisessig werden ira Kolben 
auf dem Wasserbad erhitzt, dann ganz allmàlig 25 ccm 
Blut unter fortdauerndem Schûtteln eingetragen, noch 
ca. V2 Stunde erhitzt, dann in ein Becherglas gegosscn 
und 24 Stunden stehen gelassen. Am Boden des Glases 

Fig. 4. 




Salzsaures Hamatin. Haminkr}'stalle. 

finden sich die Hàminkrystalle als intensiv schwarzblaue, 
aus glitzernden Krystàllchen bestehende Schicht abgeschic- 
den (mikroskopische Untersuchung). Die dariiber stehende 
Fliissigkeit wird abgehebert, dann einmal mit Eisessig, dann 
mit Essigsâure und Wasser gewaschen, abfiltrirt. Aus dem 
Hâmin erhâlt man das Hâmatin durch Auflôsen in ver- 
diinnter Natronlauge, Fâllung mit verdiinnter Salzsâure, 
Filtriren, Auswaschen. Da die Quantitàt des so erhaltencn 
Hâraatins nur gering ist und dasselbe am Filter festhaftet, 
so thut man gut, es durch Aufgiessen von Ammoniak auf 
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<las Filtcr zu li)sen und die Lôsung auf dem Wasserbad 
einzudampfen. Das Hàniatin hinterlàsst beim Glûhen roth 
gefîirbtes Eisenoxyd (12,6 pCt.) 

X. Hâminprobe. 

Oie Bildung von salzsaurem Hâmatin îst ein aus- 
^HV.oiohnetes Erkcmuingsmittel fiir Blutflecke. Etwas an 
tlor Ijuft eingelrocknctes, nicht erhitztes Blut wîrd in einer 
kloineii Reibscliale mit einer Spur Kochsalz verrieben, dann 
in oincm trookenen Reagensglas mit Eisessig gekocht, die 
orhaltone L()sung in eiiiem Uhrglas auf einem nicht ganz 
koehendon Wassorbad eingetrocknet. Die Probe làsst sich 
aueh auf dem Objecttràger ausfiihren. Man zerdriickt 
otwas einiîotrocknetes Blut mit dem Messer, reibt etwas 
Koi'hsalz unter, bedeckt mit einem Deckglas, làsst unter 
dièses etwas Eisessig iliessen, erhitzt iiber einer ganz 
kleinen leuchtenden Flamme, hochstens bis zum einmaligcn 
Aufkochen, lasst eventuell noch etwas Eisessig 70m Eande 
her zulliessen, imtersucht das Prâparat nach dem Erkalten 
jnikroskopisoh; falls sich keine Hâminkrystalle finden, 
wiederholt man die Untersuchung nach lângerem Liegen- 
lassen. Zweckmassi^ kann man auch einen Tropfen Blut 
auf l.oinwand eintrocknen lassen, dann das ausgeschnittene 
iStiickchen Eeinwand mit Eisessig kochen u. s. w. 

XL Hâmatopopphypîn. 

llamatoporphyrin, nach Nencki und Sieber 
^ac"i8Î^'2^^3î bildet sich aus dem Hâmatin beim Erwàrmen 
der jÂ)su]ig des Hâmins in mit Bromwasserstoff gesàttigtem 
Eisessig nach der Gleichung: C3oH3iCiN4Fe03 + 2 BrH 
-j. 3 HoO = 2 CioHigNoOa + FeBr^ + HOi + Hg. Das An- 
hydrid C32II34N4O5 entsteht durch Einwirkung concentrirter 
Schwefelsâure auf Hâmatin oder Hàmoglobin. 8 — 10 ccm 
concentrirter Schwefelsâure versetzt man tropfenweise unter 
l'mschùtteln mit 5 Tropfen Blut. Die erhailene, vôUig 
klare, rofJiviolette Lôsung zeigt bei der spectroskopischen 
Untersuchung zwei sehr schone und characteristische Ab- 
sorptionsstreifen (No. 6 der Spectraltafel), welche einige 
Aehnlichkeit mit denen des Oxyhàmoglobins haben, jedoch 
mehr nach dem rothen Theil des Spectruras zu liegen: 
•einen schmalen im Orange und einen breiten im Gelb und 
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Griin gelegenen. Der breite Streifen ist dadurch be- 
sonders characterisirt, dass er aus zwei Theilen besteht, 
einem wenig intensiven, dem schraalen Streifen zugekehrten 
Theil und einem tiefschwarzen an der anderen Seite; 
hàufig zeigt der wenig intensive Theil des breiten Streifens 
einen Rand nach Roth hin , der sich durch stàrkere Ab- 
sorption auszeichnet, so dass man dann auch von drei 
Absorptionsstreifen im Spectriim sprechen kann. 

XIL Coagulation des Blutes durch Erhitzen. 

Verdûnntes Blut zum Sieden erhitzt, filtrirt 
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Farbloses Filtrat. Nach- Coagulum, durch Ha- 

weis von Zucker und matin braungefârbt. 

Salzen. 

Fur jede Untersuchung des Blutes auf irgendwelche 
in ihra gelôste Substanzen ist die Ausfàllung der Eiweiss- 
korper eine nicht zu umgehende vorbercitende Opération. 
Dieselbe wird bewirkt entweder durch Eingiessen des 
Blutes in das 4 fâche Vol. Alcohol absolut, oder durch 
Erhitzen zum Sieden. — 

Man erhitzt ein Gemisch von 30 bis 50 ccm Blut 
mit dem Gfachen bis Sfachen Volumen Wasser auf freiem 
Feuer unter starkem Umruhren zum wallenden Sieden 
und sorgt durch àusserst vorsichtigen Zusatz verdùnnter 
Essigsàure und Schwefelsàure dafur, dass die Reaction 
iieutral oder minimal sauer ist, filtrirt. Das Filtrat muss 
klar und wasserhell sein, doch gelingt dièses voUkommen 
nur bei frischem Blut. Das Filtrat wird auf ein kleines 
Volumen eingedampft, dann in zwei Hàlften getheilt, der 
eine Theil dient zur Anstellung der Trommer'schen 
Probe mit etwas frisch gcmischtcr Fehling'scher Lôsung, 
der andere wird auf dem Wasserbad weiter eingedampft, 
ein Tropfen auf dem Objecttràger der Verdunstung iiber- 
lassen, mikroskopisch untersucht: Koch s alzkry stalle. 
Der Rest zur Trockne gedampft und gegliiht: Salze, 
namentlich Chlornatrium. Nachweis der Chloride mit 
Silberlôsung, der Phosphate mit molybdansaurem Ammon. 
Der Zuckernachweis misslingt nicht selten bei Anwendung 
von kâuflichem Blut. 

Das erhaltene braungefàrbte Coagulum wird aus- 
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e) Blntserum. 

Das Blutserum, sowie die serôsen Fliissigkeiten 
enthalten einen in Wasser lôslichen Eiweisskôrper, das 
Seruraalburain, und einen in Wasser unlôslichen, durch 
den Salzgehalt und die alkalische Reaction des Serums 
in Lôsung gehaltenen, das Globulin. 

I. Âusfâllungr der Eiweisskôrper durch Salze. 

20 ccm Blutserum verreibt man in der Reibschale mit 
einem Ueberschuss von Ammoniumsulfat (ca. 15 g) làngere 
Zeit bezw. wiederholt, sodass die Fliissigkeit mit Sicherheit 
mit Ammoniumsulfat gesàttigt ist: hierdurch wird 
sâmmtliches Eiweiss ausgefâllt. Man filtrirt durch ein 
nicht angefeuchtetes Filter. Das Filtrat ist voUkommen 
eiweissfrei: zum Sieden erhitzt und mit Essig- 
sâure versetzt bleibt es klar. 

IL Trennungr von Serumalbumin und -Globulin. 

50 — 100 ccm Blutserum (oder serôses Transsudat) ver- 
setzt man mit dem gleichen Volumen einer gesattigten Lôsung 
vonAmmonsulfat, filtrirt, wâschtmithalbgesàttigter Ammon- 
sulfatlôsung nach. Im Filtrat befindet sich das Serum- 
albumin (Erhitzen zum Sieden), der Niederschlag be- 
steht aus -Globulin. Er lôst sich, wenn man ihn in 
Wasser bringt, vermôge des ihm anhaftenden Ammon- 
sulfats: die Lôsung zeigt Coagulation beim Erhitzen. — 
Zur Reindarstellung des Serumalbumins und -Globulins ist 
dièses Verfahren nicht geeignet, da sich die anhângenden 
Salze nur durch Dialyse abtrennen lassen, Ammonium- 
sulfat aber sehr schwer vollstândig durch Dialyse zu ent- 
femen ist. Man muss fur diesen Zweck das Blut mit 
gepulvertem Magnésium s ulfat in Substanz sâttigen und 
den Niederschlag mit gesâttigter Magnesiumsulfatlôsung 
auswaschen. 

Beide Methoden werden in der Regel als gleichwerthig 
angesehen, sie sind es indessen nicht ganz: die Quantitàt 
des bei Anwendung von Ammonsulfatlôsung erhaltenen 
Niederschlages ist grôsser, wie die Quantitàt des durch 
Magnesiumsulfat in Substanz hervorgebrachten Nieder- 

Salkowski, Practicum. 2. Aufl. o 
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schlages. - Auch der durcli Magnesiumsulfat erhaltene 
Niedersclila^ lOst sich in Wasser vermôge des ihm an- 
haftenden Magnesiumsulfates. Unterwirft m an die Lô- 
sung der Dialyse, so scheidet sich Globulin un- 
J 5s lie h aus^;. Dasselbe wird mit Wasser gewaschen. 

In Wasser suspendirt lost es sich bei Zusatz einer 
Spur verdiinnter Natronlauge. scheidet sich bei ge- 
nauem Neutralisiren mit verdiinnter Salzsàure wieder aus. 
War die Quantitàt des angewendeten Natron im Ver- 
hâltniss zum Globulin zu g^ross, so scheidet es sich 
beim Neutralisiren nicht wieder aus, weil es durch 
das entstehende Chlomatrium in Lôsung gehalten wird. 

m. Gemeinsame Reactionen des Serumalbumin und 
Serumgrlobulin (Eiweissreactionen). 

Zu allen Reactionen dient ein auf Yg verdûnntes 
Blutserum^) (20 ccm Blutserum auf 100 ccm aufgefuUt». 

1. Eine Probe zum Sieden erhitzt veràndert sich 
nur wenig, sie wird ctwas opak und bei auffaUendera 
Licht weisslich, bleibt jedoch bei durchfallendem Licht 
durchsichtig und namcntlich tritt flockige Gerin- 
nung nicht ein, dièse erfolgt jedoch sofort, sobald 
man die Fliissigkeit durch ganz vorsichtigen Zusatz ver- 
diinnter Essigsàure neutralisirt; ein geringer Ueber- 
schuss von Essigsàure lôst den Niederschlag wieder auf. 
Die Lôsung wird beim Erwârmen ganz klar, auf Zusatz 
einiger Tropfen concentirter Kochsalzlôsung fàllt Eiweiss 
flockig aus. 

2. Eine Probe versetzt man im Rcagensglas mit etwa 
dera halben Volumen concenlrirter Kochsalzlôsung 
und tlieilt sie in 2 annàhcrnd gleiche Theile. Die eine 
llàlftc erhitzt man fiir sich zum Sieden: es tritt flockige 
(icrinnung ein, die andere Hàlfte versetzt man mit Essig- 
sàure bis zur dcutlich saurcn Reaction: sie triibt sich etwas 
schon in der Kàlte, giebt beim Erhitzen flockige Aus- 
scheidung. Je grôsser der Salzgehalt der Eiweiss- 



1) Die Quantitjit des unloslich ausgeschiedenen Globulins ist 
stets geririg; nach neuen Untersuclnmgen (Freund, Marcus: Zdt- 
schrifl f. physiol. Chem. Bd. 28. "S. 559) liegt 'die Ursache hiervon 
darin. dass das Glohulin zum grussten Tlieil wasserlôslich ist. 

2) Eventuel! auch enlsprechend verdiinntcs pathologisches Trans- 
sudai (Ascitcsfliissigkeit). 
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losung, desto mehr ist der Eintritt der Gerinnung 
beim Erhitzen unabhàngig von der Reaction der 
Flûssigkeit; je geringer der Salzgehalt, desto 
mehr muss sich die Reaction der neutralen resp. 
ganz schwach sauren nâhern, damit beim Erhitzen 
Gerinnung eintritt. 

3. Eine Probe versetzt man mit Salpetersâure: es 
entsteht ein anfangs beim Umschiitteln verschwindender, 
dann bei vermehrtem Salpetersâurezusatz bleibender Nieder- 
schlag, der sich beim Erhitzen nicht lôst, jedoch gelb fârbt 
unter Bildung von sogenanntem Xanthoprotein. 

4. Versetzt man eine Probe mit Eisessig und er- 
hitzt, so bildet sich Acidalbumin (Acidalbuminat), kiihlt 
man dann ab, so giebt die Losung beim Zusatz von 
Natronlauge (und zwar schon in einem Zeitpunkt, in 
welchem die Reaction noch sauer ist), einen Niederschlag 
von Albuminat, der in einem Feberschuss von Natron- 
lauge wieder lôslich ist unter Bildung von Alkali- 
Albuminat. 

5. Eine Probe mit Y2 Volumen Natronlauge er- 
hitzt: es bildet sich Alkaiialbuminat, dann abgekiihlt; 
neutralisirt man jetzt mit verdiinnter Schwefelsàure oder 
Essigsàure, so scheidet sich gleichfalls Albuminat aus, das 
im Ueberschuss beim Erhitzen theilweise lôslich ist. 

6. Versetzt man eine Probe mit Kupfersulfatlosung, so 
entsteht ein blàulich-weisser Niederschlag von Kupfer- 
albuminat (die Salze der anderen schweren Mctalle geben 
gleichfalls in der Regel Niederschlàge), der sich bei Zusatz 
von Natronlauge zu einer tiefblauen Fliissigkeit lôst. 

7. Zusatz von Quecksilberchlorid: dicker, weisser 
Niederschlag, im Ueberschuss des Fàllungsmittels unlôs- 
lich, dagegen lôslich in concentrirter Kochsalzlôsung. 

8. Versetzt man eine Probe mit einigen Tropfen 
Salpetersâure bis zur bleibenden Fàllung, dann mit dem 
gleichen Volumen Alkohol absolut., so lôst sich der 
Niederschlag gVôsstentheils wieder auf (IJnterschied von 
Eieralbumin). 

9. Setzt man zu einer Probe starke Salpetersâure 
von 1,48 spec. Gew., so lôst sich der anfangs cntstehende 
Niederschlag wieder auf zu einer klaren, hellgelben Fliissig- 
keit, sobald das Volumen der Salpetersâure die Hâlfte des 
Volumens der Eiweisslôsung bctrâgt (Unterschied von Eier- 
albumin). 
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10. Beim Durchschiitteln einer Probe mit dem gleichen 
Volumen Aether tritt keine oder nur sehr unbedeutende 
Gerinnung ein (Unterschied von Eieralbumin). 

11. Erhitzt man eine Probe nach dem Zusatz des 
halben Volumens Natronlauge von 1,34 spec. Gew. und 
einigen (3) Tropfen Lôsung von neutralem Bleiacetat, 
so brâunt resp. schwàrzt sie sich (Unterschied von Eier- 
albumin, bei dem die Schwàrzung weit stàrker ist), 
sàuert man die Probe jetzt mit Salzsàure an, so erhàlt 
man bald eine gleichmàssig getriibte graugelbe Flûssigkeit 
(Unterschied von Eieralbumin). Die Reaction be- 
ruht auf der Abspaltung von Schwefel und Bildung von 
Schwefelblei. 

Weiterhin verdiinnt man die angewendete Eiweiss- 
lôsung auf Vio (^^ ^cni auf 100 aufgefiillt). 

Reactionen der Losung mit sehr geringem 
Eiweissgehalt. 

1. Erhitzen zum Siedcn: keine Verànderung. Dann 
Zusatz von Salpetersàure und nochmaliges Erhitzen: Aus- 
scheidung von coagulirtem Albumin. 

2. Zusatz von Essigsàure und Ferrocyankalium: 
Triibung, dann flockiger Niederschlag. 

3. Ansauern mit Salzsàure, dann Phosphor- 
wolframsàure: reichlichcr gelatinôser Niederschlag. 

4. Ebenso Fâllung mit Tanninlôsung und 

5. mit Quecksilberchlorid (lôslich in Ghlor- 
natriumlôsung). 

6. Zusatz von etwas Millon'schem Reagens, Er- 
hitzen zum Sieden: Coagulum, das sich allmàlig rôthlich 
bis ziegelroth fârbt. Die Reaction hângt von der Tyrosin- 
pruppe im Eiweiss ab und kommt in glcicher Weise allen 
Benzolderivaten zu, welche ein OH an Stelle eines H im 
Benzolkern enthalten. 

Die Reactionen des coagulirten Albumins siehe 
im Kapitel „Milch", S. 81. 
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Kapitel V: Pathologische Transsudate, 
CystenfliissigUeiten. 

I. Untersuchung auf Eiweissgehalt. 

II. Untersuchung auf durch Essigsàure fâllbare, 
im Ueberschuss nicht losliche Eiweisskôrper. 
m. Untersuchung auf Albumin und Globulin. 
IV. Untersuchung auf HarnstofF. 

V. Untersuchung auf Zucker. 
VI. Untersuchung auf Paralbumin. 



I. Untersuchungr auf Eiweiss. 

Vergl. hierûber das Kapitel ^Blut", S. 130. Man 
beachte, dass bei eiweissarmen Transsudaten von stark 
alkalischer Reaction jede Gerinnung beim Erhitzcn aus- 
bleiben kann. Der Zusatz von Essigsàure nach dem Er- 
hitzen muss bei solchen mit grosser Vorsicht geschehen, 
zw^eckmâssig setzt raan, wenn kein Niederschlag entsteht, 
1 — 2 ccm concentrirte Kochsalzlôsung hinzu. 

II. Durch Essigrsâure fâllbare Eiweisskôrper i). 

Eine nicht zu kleine Quantitàt — etwa 100 ccra — 
der event. durch Filtriren geklàrten Flùssigkeit versetzt 
man mit Essigsàure bis zur deutlich saurcn Reaction; ent- 
steht dadurch ein im Ueberschuss unlôslicher Niederschlag, 
so enthâlt die Flùssigkeit Mucin oder Nucleoalbumin. 
Man filtrirt den Niederschlag ab, wàscht ihn aus, verreibt 
dann den feuchten Niederschlag in der Reibschale mit 
Wasser unter Zusatz von etwas Natriumcarbonatlôsung; 
erfolgt die Lôsung hierin nicht, so setzt man eine kleine 
Quantitàt Natronlauge hinzu. Man filtrirt, fàllt wieder 



1) Falls entsprechende pathologische Flussigkciten nicht zur 
Verfiigung stehen, stelle man einen Auszug aus KalbsthjTnus her 
(1 Th. Thymus, feingehackt, mit 10 Th. Wasser ca. 24 Stunden kalt 
gestellt unter zeitweisem Schiitteln, Filtriren, bezw. Coliren) und 
mische diesen mit dem gleichen Vol. Blutserum oder Asciteslliissigkeit. 
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mit Essigsàure aus und wàscht den Niederschlag mit 
Wasser. 

Zur Unterscheidung von Mucin und Nucleoalbu- 
min dient 1. das Verhalten des Niederschlages beim Er- 
hitzen mit Salzsàure. Mucin bildet eine Kupferoxyd in 
alkalischer Losung reducirende Substanz, Nucleo- 
albumin nicht; 2. Nucleoalbumin ist phosphorhaltig, 
Mucin nicht. Der Nachweis des Phosphorgehalts geschieht 
durch Schmelzen der Substanz mit Soda + Salpeter, wo- 
bei der Phosphor in phosphorsaures Alkali iibergeht. Ein 
Gehalt der Schmelze an Phosphorsâure ist jedoch nur 
dann als beweisend fur Phosphor anzusehen, wenn der 
Niederschlag frei ist von Phosphaten, namentlich Calcium- 
phosphat und Magnesiumphosphat und von dem sehr ver- 
breiteten phosphorhaltigen Lecithin. 

Die Auflosung des Niederschlages in Alkalilosung und 
Wiederausfàllung durch Sâuren hat den Zweck, die Phos- 
phate moglichst zu entfernen. 

ad 1. Man schûttelt die Halfte des feuchteti Niederschlages mit 
einem Gemisch von 3 Vol. Wasser und 1 Vol. Salzsàure (etwa 25ccm 
oder etwas mehr) und erhitzt im Kôlbchen auf dem Drahtnetz zum 
Sieden oder aucli einen Theil der Mischung im Reagensglas. Man 
erhalt etwa 10 Minuten in gelindem Sieden, lasst abldihlen, alkalisirt 
eine Probe, ohne zu filtriren, mit Natronlauge, setzt dann, nicht zu 
viel, Kupfersulfatlôsung hinzu, schiittelt gut durch und erhitzt zum 
Sieden, kûhlt die Probe durch Einsetzen des Reagensglases in Wasser 
ab: bel Gegenwart von Mucin findet sich rothes Kupferoxydul aus- 
geschieden. 

ad 2. Die zweite Halfte verreibt man in der Reibschale mit 
Alkohol absolutus, bringt die Mischung in einen Kolben und erhitzt 
auf dem Wasserbad zum Sieden, filtrirt, wâscht mit etwas Alkohol 
nach. Den alkoholfeuchten Niederschlag presst man ab, bringt ihn 
in einen trockenen Kolben, ûbergiesst ihn mit Aether — oder besser: 
man verreibt in der Reibschale mit Aether und bringt die Mischung 
dann in den Kolben — schûttelt krâftig durch und lasst lângere 
Zeit stehen, filtrirt dann und wâscht mit Aether nach. Den durch 
Verdunstenlassen des A'ethers getrockneten Niederschlag — jedoch 
nicht liber 0,3, hochstens 0,5 g — verreibt man mit dem SOfachen 
Gewicht einer Mischung von Kaliumnitrat (3 Th.) und Natrium- 
carbonat (1 Th.) und schmilzt die Mischung (vergl. den Nachweis 
von Phosphor im Casein in dem Kapitel „Milch", S. 85). 



1 
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Die Gegenwart von Phosphorsâure in der Schmelze 
beweist, dass es sich um Nucleoalbumin handelt. 
Zweckmàssig alkalisirt man einen Theil der salpetersauren 
Lôsung der Schmelze mit Ammoniak: es darf keine Trii- 
bung durch Calciumphosphat und keine krystallinische Aus- 
scheidung von Ammoniummagnesiumphosphat eintreten. 
Da die vôllige Entfernung des Calciumphosphats aber nur 
schwierig gelingt, so ist auf eine spurweise eintretende 
Phosphorsàure-Reaction in der Schmelze kein Werth zu 
legen. Diesel be kann ausser von Calciumphosphat auch 
von Spuren noch anhàngenden Lecithins herriihren. Wili 
man in letzterer Beziehung ganz sicher gehen, so empfiehlt 
es sich, das zur Schmelzung bestimmte Pràparat vor der 
Schmelzung noch einmal mit heissem Alkohol absolutus 
zu behandeln, den Alkoholauszug einzudampfen und den 
Riickstand mit Soda + Salpeter zu schmelzen. In dieser 
Schmelze darf keine Phosphorsâure enthalten sein^). 

III. Untersuchungr auf Serumalbumin und Globulin 

geschieht nach den beim Blutserura angegebenen Methoden. 

IV. Untersuchungr auf Hamstoff. 

100 ccm der Fliissigkeit werden mit Essigsàure 
genau neutralisirt, dann in 400 ccm 95proc. oder abso- 
luten Alkohol eingegossen, gut durchgeschùttelt resp. -ge- 
riihrt und nach mehrstiindigem bis 24stundigem Stehen 
abfiltrirt, das Coagulum nachgewaschen, der Auszug bei 
gelinder Wârme auf dem Wasserbad verdampft, der beim 
Verdampfen gebliebene Rùckstand mit Alkohol absolutus 
aufgenommen, filtrirt und verdunstet, der Riickstand noch- 
mais mit Alkohol absolutus ùbergossen. Lôst sich der- 
selbe jetzt klar darin auf, so wird die alkoholische Losung 
direct wieder eingedampft, im anderen Falle wird die Be- 
handlung mit Alkohol absolut, wiederholt. Der durch Ver- 
dunsten erhaltene Riickstand wird nach gutem Abkiihlen 
mit einigen Tropfen Salpetersàure versetzt und 24 Stunden 
in der Kâlte stehen gelassen. Meistens tritt beim Zusatz 
von Salpetersàure zunâchst nur eine durch Fettsàuren 

1) Ueber den Nachweis der Xanthinbasen und Pentosegruppe, 
die mindestens in schr vielcn Nucleoalbuniincn vorhandcn ist, vgl. 
das Kapitel „Pankreas". 
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verursachte Trûbung auf, welche von den wohl nie ganz 
fehlenden Seifen herrùhrt; allraàlig scheidet sich salpeter- 
saurer Harnstoff krystallinisch ans. 

Will man dièse Trûbung, welche den salpetersauren Harnstoff 
verunreinigt, vermeiden, so schaltet man zweckmassig eine Behand- 
lung mit bas. Bleiacetat ein. Die beim Verdunsten des ersten alko- 
bolischen Auszuges erhaltene, meistens ziemlich trûbe Fliissigkeit 
wird tropfenweise mit bas. Bleiacetat versetzt, so lange der Nieder- 
schlag noch merklich an Menge zunimmt, alsdann vorsichtig mit 
wenig Ammoniumcarbonatlôsung. Die Fliissigkeit setzt sich jetzt 
ganz klar ûber dem flockigenNiederschlag ab; man filtrirt, leitet einen 
starken Strom von Schwefelwasserstoff ein, filtrirt wieder, nachdem 
sich das Schwefelblei gut abgesetzt bat, verdunstet das Filtrat und 
nimmt nochmals mit einer kleinenQuantitâtAlkohol absolut, auf u. s. w. 

Den ausgeschiedenen salpetersauren HarnstoflF priift 
man durch mikroskopische Untersuchung (vergl. die Ab- 
bildung im Kapitcl „Harn"), dann, nach dem Absaugen- 
lassen auf Filtrirpapier oder Thonplatte, volligem Trocknen- 
lassen und Waschen mit etwas Aether, auf sein Verhalten 
beim Erhitzen auf einem Platinblech oder -deckel: stiirmische 
Zersetzung resp. Verpuffung. Falls die Quantitàt des sal- 
petersauren Harnstofîs hierzu ausreicht, fiihrt man den 
Rest in Harnstoff iiber (siehe das Kapitel „Ham") und 
priift denselben durch Reactionen. 

Der Harnstoffgehalt der pathologischen Trans- 
sudate und Exsudate ist sehr gering; findet man ihn 
irgend erheblich, so spricht dièses im gegebenen Fall 
fiir einen directen Zusammenhang der Fliissigkeit 
mit den Nieren oder Harnwegen. 

Gelingt der Nachweis des Harnstoffs auf diesem Wege 
nicht, was namentlich dann vorkommt, wemi die betreffende 
Fliissigkeit nicht mehr ganz frisch ist, so versetzt man 
zur Einiibung der Méthode 100 ccm mit 0,1 — 0,2 g Harn- 
stoff (vorher in Wasser gelôst). 

Unter Umstânden, namentlich wenn es sich um Organe (bei Ré- 
tention von Harnbestandtheilon) handelt, kann dem salpetersauren 
Harnstoff salpetersaures Hypoxanthin beigemischt sein: man erkennt 
dièse Beimischung leicht durch Auflôsen des ev. gewogenen salpeter- 
sauren Harnstoffs in \Vassor, Zusatz von NH3 und AgNOg. Man kann 
diesen Niederschlag abfiltriren, auswaschen, gliihen und erhâlt so das 
dem Hypoxanthin entsprechende Silber, aus welchem behufs Correctur 
der Harnstoffzahl das salpetersaure Hypoxanthin zu berechnen ist. 
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V. Untersuchung auf Zucker. 

Man verfàhrt zunàchst ebenso wie zur Untersuchung 
auf Harnstoff oder man coagulirt 50 — 100 ccm (falls die 
Flûssigkeit irgend eiweissreich ist, mit dem gleichen bis 
mehrfachen Volumen Wasser verdiinnt) unter Zusatz von 
einigen Tropfen Essigsàure ans, filtrirt und dampft ein, 
indem man darauf achtet, dass die Reaction nicht alkalisch 
wird, ev. einige Tropfen Essigsàure hinzusetzt. Mit der 
erhaltenen, etwa 15 ccm betragenden, eventuell nochmals 
filtrirten Lôsung steUt man die a-NaphthoJ-Probe, die 
Trommer'sche Probe und ev. die Gàhrungsprobe an 
(vergl. hieriiber das Kapitel ^Harn'', Abschnitt: Nachweis 
von Zucker). Zum positiven Ausfall der Gàhrungsprobe 
sind meistens mehr aïs 100 ccm Flûssigkeit erforderlich. 

VI. Nachweis von Pseudomucin (Paralbumin) in 
Cystenflûssigrkeit. 

1. Eine kleine Quantitàt — ca. 25 ccm — der Fliissig- 
keit versetzt man mit einigen Tropfen alkoholischer Rosol- 
sàurelôsung, erhitzt zum Sieden und lâsst stark verdùnnte 
Schwefelsàure (Zehntelnormalschwefelsàure) zutropfen, 
bis der Farbenumschlag nach Gelb hin anzeigt, dass die 
Flûssigkeit schwach saure Reaction angenommen hat. 
Man erhitzt nochmals zum Sieden und filtrirt: bei Gegen- 
wart von Paralbumin ist das Filtrat trûb. 

2. Man fàllt eine gleiche Quantitàt der Oystenilûssig- 
keit mit dem 3 fachen Volumen 95 procentigera Aikoliol, 
filtrirt, wàscht einige Maie mit Alkohol nach, presst ab 
und schûttelt den Niederschlag mit einem Gemisch von 
1 Vol. Salzsâure und 3 Vol. Wasser gut durch und ver- 
fàhrt weiter, wie oben beira Mucin angegeben ist. Bei 
Gegenwart von Pseudomucin erhàlt man eine Ausschei- 
dung von rothem Kupferoxydul. Das Pseudomucin 
ist im Gegensatz zum Mucin nicht durch Essigsàure 
fàllbar. — Eine Complication kann durch die gleichzeitige 
Gegenwart von Glycogen entstehen. Man crkennt dasselbe 
durch Behandlung eines Theils des Alkoholniederschlages 
mit Wasser und Speichel und Anstellung der Zuckerreaction. 
Ist solches gefunden, so behandelt man die ganzc Quan- 
titàt mit Speichel und fàllt wiederum mit Alkohol etc. 
(Hammarsten). 
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Kapitel VI: Speichel und Speichelverdautmg. 

I. Verhalten des Speichels zu Reagentien. 

II. Nachweis von Mucin. 
LU. Nachweis von Rhodankalium. 
IV. Nachweis von Ptyalin. 

V. Isoliiung der Producte der Speichelverdauung. 



1. Verhalten des Speichels zu Reagrentien^). 

1. Bei Zusatz von Essigsàure: Triibung, welche 
sich in iiberschiissiger Essigsàure nicht lôst (in Folge des 
Gehaltes an Mucin). 

2. Zusatz von Salpetersàure: flockige Trùbung, 
beim Erhitzen Gelbfàrbung; bei Alkalisiren mit Natron- 
lauge wird die Gelbfàrbung intensiv, resp. sic geht in 
Orange iiber. Die Reaction beruht auf dem Gehalt an 
Mucin (und Eiweiss?), 

3. Eine Probe Speichel wird mit dem gleichen Vo- 
lumen Wasser und etwas Millon'schem Reagens durch- 
geschiittelt: weisslichcr Niederschlag, der beim Koehen 
allmàlig roth wird (Gehalt an Mucin). 

4. Zusatz von Natronlauge und àusserst wenig Kupfer- 
sulfat: Violetfàrbung in Folge des Gehaltes an Mucin. 

IL Nachweis von Hucin. 

20 ccm Speichel werden in 100 ccm Alkohol abso- 
lutus eingegossen, gut durchgerùhrt. Der ausgeschiedene 
weisse, flockige Niederschlag abfiltrirt, mit Alkohol, dann 
einmal mit Aether gewaschen, das Filter auf 24 Stunden 
in den Exsiccator gebracht. 

1. Eine Probe der kreidig-weissen Substanz wird mit 
Wasser ûbergossen: sie quillt glasig auf, ohne sich zu 
lôsen, bei Zusatz von einem Tropfen Natronlauge tritt all- 



1) In kleincn Proben anzustellen. 
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màlig Lôsung ein. Die Lôsung giebt mit Natronlauge 
und wenig Kupferisulfat Biuret-Reaction. 

2. Der grôssere Theil der erhaltenen Substanz wird 
einige Minuten im Reagensglas mit verdiinnter Salzsàure 
(1 Th. Salzsàure, 2—3 Th. Wasser) gekocht, abgekùhlt, 
dann mit Nati'onlauge alkalisirt und mit wenig Kupfer- 
sulfatlôsung versetzt, zum Sieden erhitzt: Ausscheidung 
von Kupferoxydul, die namentlich gut siohtbar wird, wenn 
man das Reagensglas in Wasser abkiihlt. Der beim 
Kochen von Mucin mit Salzsàure abgespaltene, Kupferoxyd 
reducirende, Kôrper ist nicht Zucker (Mucose Fr. Millier 's). 

III. Nachweis von Rhodankalium. 

Eine Probe wird mit 1 Tropfen Salzsàure versetzt, 
dann mit wenigen Tropfen sehr verdiinnter Eisenchlorid- 
lôsung und durchgeschiittelt: Rothfàrbung in Folge der 
Bildung von lôslichem Eisenrhodanid Fe(CN)3. 

IV. Nachweis von Ptyalin. 

1 g Amylum wird mit 100 ccra Wasser verkleistert 
(das nàhere Verfahren siehe bei dem Kapitel ^Pankreas'^). 

1. Nach dem Erkalten auf 40^ setzt man zu etwa 
10 ccm Àmylumkleistcr ca. 1 ccm Speichel, schiittelt 
tiichtig durch. Die Mischung klàrt sich nach wenigen 
Augenblicken und wird diinnfliissig. Einen Theil der 
erhaltenen Lôsung versetzt man mit einem Tropfen Jod- 
Jodkaliumlôsung: keineBlaufàrbung, sondernentweder Roth- 
fàrbung (Gehalt an Erythrodextrin), oder einfache Gelb- 
fàrbung durch Jod. Mit der anderen Hàlfte der Lôsung 
stellt man die Trommer'sche Zuckerprobe an. — Zur 
Controlle wird derselbe Versuch mit gekochtem Speichel 
angestellt: die Fliissigkeit klàrt sich nicht, das Amylum 
bleibt unveràndert. 

2. Man wiederholt den Versuch, digerirt jedoch eine 
Stunde bei 40^, schiittelt dann die erhaltene Lôsung mit 
etwas Hefe durch und fiillt ein Gàrungsrôhrchen damit, 
làsst bei ca. 35^ stehen: der bei der Speichelverdauung 
gebildete Zucker (Maltose) ist gàhrungsfàhig. 

Ëinflnss von Sâaren auf die Fermentation. 

a) 10 ccm Amylumkleistcr, 1 ccm Verdauungssalz- 
sàure (10 ccm Salzsàure auf 1 1 aufgcfùllt = 0,28 pCt. 



i 
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HCI), gut durchgeschuttelt, 1 ccm Speichel hinzugesetzt, 
im Wasserbad bei 40^ digerirt, die Wirkung des Speichel- 
ferments bleibt vollkomraen aus. 

b) Derselbe Versuch mit 1 ccm verdiinnter Essigsàure 
von 0,5 — IpCt. Gehalt an wasserfreier Essigsàure (1 — 2 ccm 
Eisessig auf 200 ccm Wasser): die Wirkung ist nicht auf- 
gehoben, jedoch merklich verzôgert. 

Die Anordnung derartiger Versuche ist zweckmâssig 
folgende ^): 

Die Mischungen von Stârkekleister und Speichel und 
gegebenen Falls auch der Sàure befinden sich in Reagens- 
glâsern im Wasserbad, desscn Temperatur auf 40—42® 
gehalten ist. Jedes Reagensglas ist mit einer in dcr 
Mischung stehenden Pipette armirt. Von Zeit zu Zeit 
wird ein Tropfen der Mischung entnomraen und mit ver- 
diinnter Jod-Jodkaliumlôsung in Beriihrung gebracht Zu 
dem Zweck bringt man vorher eine Anzahl Tropfen von 
Jod-Jodkaliumlôsung in regelmàssigen Intervallen (Reihen) 
auf eine Porzellanplatte. Verfàhrt man in dieser Art, so 
erfordert der Zusatz eines Tropfens der Mischung zur Jod- 
lôsung nur eine ganz minimale Zeit, sodass das Zeitinter- 
vall, welches zwischen dem Herausnehmen je eines Tropfens 
aus den 3 Mischungen verfliesst, bei einigerraassen schnellem 
Vorgehen als irrelevant betrachtet werden kann. 

Um einen bcsseren und klareren Ueberblick iiber das 
Fortschreiten des Processes zu gewinnen, wâhlt man zu 
jeder neuen Probenahme aus den Mischungen auch eine 
neue Reihe von Jodtropfen auf der Platte. Dièse Anord- 
nung ermôglicht es sogar, Erythrodextrin, wenn es nicht 
in zu kleiner Quantitât vorhanden ist, neben Amylum zu 
erkennen; in diesem Falle tritt nâmlich neben der blauen 
Amylumfarbung die durch das Erythrodextrin bedingte 
Rothfàrbung hervor, w^enn der Tropfen einzutrocknen be- 
ginnt. In den spàter zu entnehmenden Proben ist auch 
die Zuckerreaction anzusteilen: es geniigt hierzu eine 
âusserst kleine Menge. 

V. Isolirungr der Producte der Speichelverdauung. 

25 g Amylum werden unter fortdauemdem Riihren 
mit 1 1 Wasser verkleistert, nach dem Abkiihlen auf 40° 



1) Yirchow\s Arch., Bd. 120, S. 343. 
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(zur Bestimmung der Teraperatur muss der dickwerdende 
Kleister sehr gut durchgeriihrt werden, da die Vertheilung 
der Temperatur in demselben sehr ungleich ist) mit 
25 ccm Speichel (zweckmàssig au Tage vorher gesammelt, 
die Wirksamkeit eines solchen Speichels scheint grosser 
zu sein) versetzt, gut durchgeriihrt. Der Kleister ver- 
fliissigt sich sehr bald; sobald dièses geschehen, giesst 
man die Lôsung in einen Cylinder und digerirt 2Y2 bis 
3 Stunden bei 40^. . Nach dieser Zeit pflegt das Amy- 
lum nach Ausweis der Jodreaction verschwunden zu sein; 
eine absolut genaue Angabe iiber die erforderliche Zeit 
làsst sich nicht machen, da die Wirksamkeit des Speichels 
nicht immer ganz dieselbe ist. Ist das Amylum noch nicht ganz 
verschwunden, so muss die Digestion noch weiter fortgesetzt 
werden. Es ist nicht zweckmàssig, die Digestion bis zu Ende 
in der urspriinglich benutzten Schale vorzunehmen, da sich 
eine Bildung fester Massen von Kleister am Rande kaum ver- 
meiden lâsst, dièse aber der verdauendon Wirkung des 
Speichels lange widerstehen. Dièses wiederum konnte zu einer 
faischen Beurtheiiung des Ablaufes des Processes fiihren. 

Nach der angegebenen Zeit erhitzt man die Lôsung 
auf dem VVasserbad, filtrirt von einer kleinen Quantitàt 
celluloseartiger Substanz ab, welche aus dem Amylum 
stammt, dampft auf dem Wasserbad auf ca. 100 ccm ein, 
filtrirt nochraals und dampft bis zum Volumen von etwa 
25 ccm ein. Den Syrup giesst man noch heiss in 
100 ccm heissen, im Kolben auf dem Wasserbad zum 
Sieden erhitzten 90 proc. Alkohol, erhitzt noch etwas, 
schiittelt gut durch und làsst bis zum nàchsten Tage 
stehen. Der Niederschlag besteht aus Dextrin mit etwas 
beigemischter Maltose, die alkoholische Lôsung enthàlt 
hauptsàchlich Maltose mit wenig Dextrin nebst Spuren 
von Traubenzucker. Eine vollstàndige Trennung ist durch 
die einraalige Alkoholfàllung nicht zu erreichen, erfordert 
auch ein grôsseres Material. 

Man giesst am nàchsten Tage die AlkohoUôsung ab, 
spiilt die zâhe, am Kolben haftende Ausscheidung einmal 
Tûit Alkohol ab. 

a) Den Riickstand im Kolben iibergiesst man mit 
ca. 50 ccm Wasser, erhitzt zum Sieden (unter Schiitteln, 
damit die Ausscheidung nicht anbrennt oder zu hoch er- 
hitzt wird) und kocht die Lôsung, bis der Geruch nach 
Alkohol vollstândig verschwunden ist. Man làsst erkalten. 
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und fiillt bis zum Volumen von 100 ccm auf. filtrirt durch 
ein nicht angefeuchtetes Filter. 

Eine Probe der erhaltenen Lôsung fàrbt sich bei ge- 
ringem Jodzusatz blauviolett, bei grosserem Jodzusatz roth, 
mitunter bleibt die Jodfârbung auch aus, weil sich Achroo- 
dextrin gebildet hat. Die Lôsung giebt starke Zucker- 
reactionen. 

30 ccnî der erhaltenen Lôsung werden auf 150 ccm 
verdùnnt. 100 ocra dieser Lôsung werden mit 10 ccm Salz- 
sâure versetzt, die so erhaltene Flùssigkeit sel mit A be- 
zeichnet, der Rest von 50 ccm (B) wird reservirt. Man 
bestimmt die Polarisation dieser verdûnnten Lôsung B. 
Sie betrage z. B. 6,8 pCt. auf Traubenzucker bezogen. 

Die Lôsung A wird zum Sieden erhitzt, 20 Minuten in 
gelindem Sieden erhalten; man lâsst erkalten, stellt das 
friihere Volumen wiedcr her und bestimmt auf's Neue die 
Drehung. (Neutralisation der Lôsung kann entbehrt werden, 
w^enn man bei der Bestimmung der Polarisation einiger- 
massen schnell verfàhrt und die Beobachtungsrôhre sofort 
reinigt; will man neutralisiren, so muss dièses natiirlich 
geschehen, bevor man das Volumen von 100 ccm wieder 
hergestellt hat.) Die Drehung hat sehr erheblich abge- 
nommen, sie betràgt beinahe nur noch ein Drittel der 
friiheren Drehung, im angefùhrten Falle etwa 2,6 pCt. Die 
Abnahme der Drehung beruht darauf, dass das sehr stark 
rechtsdrchende Dextrin (und Maltose) beim Kochen mit 
Sàuren in den weniger stark rechtsdrehenden Trauben- 
zucker iibergehen. 

b) Die alkoholische Lôsung liefert, im Wasserbad 
«ingedampft, einen sehr siiss schmeckenden, allmàlig ein- 
trockncnden Syrup, welcher aus Maltose mit wenig Dextrin 
und sehr geringen Quantitâten von Traubenzucker besteht. 
Die Maltose krystallisirt aus demselben nur schwierig aus. 
Leichter geschieht dièses, wenn man die Digestion des 
Amylumkleisters mit Speichel lângere Zeit — 24 Stunden 
— fortdauern làsst. Beim Erhitzen mit Sàuren geht die 
Maltose, ebenso wie das Dextrin, in Traubenzucker iiber. 
Dieser Uebergang lâsst sich, wie beim Dextrin, durch die 
Abnahme der Polarisation feststellen. Zu diesem Zweck 
lôse man 3 g des Riickstandes in heissem Wasser, lasse 
erkalten, fiille auf 150 ccm auf, bestimme die Polarisation 
der Lôsung, behandle dann 100 ccm ebenso, wie es beim 
Dextrin angegeben ist, bestimme die Polarisation aufs 
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Neue. Sie betrâgt nach dem Kochén noch nicht halb so 
vicl, wie vor dem Kochen. 

Die Maltose C12H22O11 + H2O bildet sich neben 
Dextrin bei der Einwirkung von Malz (gekeimter Gerste) 
auf Amylum vermôge eines in dem Malz enthaltenen Fer- 
mentes (Diastase). Die Maltose krystallisirt in feinen 
Nadeln, ist stark rechtsdrehend (specifische Drehung 139,2 o), 
reducirend, gâhrungsfâhig; findet sich im Bier. Zur Fest- 
stellung der voUstândigen Vergâhrbarkeit versetzt man 
ca. 50 ccm einer 2proc. Lôsung mit Hefe, lâsst 24 Stun- 
dén bei etwa 35^ stehen, filtrirt und priift das Filtrat 
raittelst der Trommer'sclien Probe: es tritt keine Aus- 
schcidung von Kupferoxydul ein. 
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Kapitel VII: Unter»uchung des JPomkreas. 

I. Trypsinverdauung. 

IL Diastatische Wirkung. 

III. Fettspaltung. 

IV. Das Nucleoproteïd des Pankreas. 



I. Trypsinverdauung. 

250 g Fibrin mit 1 1 alkalisirtem Chloroformwasser und 

2 — 2,5 g Pankreaspulver 48 Std. digerirt, un ter Zusatz von 

Essigsâure aufgekocht, filtrirt 



Riickstand: Coagulirtes Filtrat (A) (Reaction mit Brom) 

Albumin eingedampft, stehen gelassen 

[ 1 

Ausscbeidung (B): Tyrosin. Filtrat (C) weiter einge- 

dampft: Leucin, Pepton. 

Als Material benutzt man am besten frisches Fibrin. Steht 
solches nicht zur Verfiigung, sondera nur gekochtes, in Chloroform- 
wasser conservirtes, se ist es zweckmâssig, dasselbe zur Quellung zu 
bringen. Dièses geschieht durch Erhitzen mit angesâuertem Wasser 
(4 ccm Salzsâure auf 1 1 Leitungswasser) und gutes Auswaschen auf 
Lcinwand. Die Quellung bleibt mitunter aus. Die Verdauung geht 
auch mit ungequoUenem Fibrin, jedocli weniger gut. — Das Chloro- 
formwasser wird erhalten durch Schûtteln von 1 1 Wasser mit 5 ccm 
Chloroform. Das Chloroform bat den Zweck, den Eintritt der 
Filulniss zu verhindern; zu demselben Zweck kann man auch Thymol 
nehmen. Ohne antiseptische Mittel tritt die Faulniss unausbleiblid 
in intensivster Weise ein. — Das Pankreaspulver wird nach Kûhne 
hergestellt. Rinderpankreas^), welches 24 Stunden gelegen bat, wiri 
sorgfaltig von alleni sichtbaren Fett befreit, mit Alkohol absolnt 
zerrieben, nach kurzem Stehen filtrirt und abgepresst, mit Aether 
verrieben und wiederum filtrirt, abgepresst, durch Abdunstenlassa 
des Aethers an der Luft getrocknet; nochmals zerrieben und durck 
Drahtgaze gesiebt, nur das durchgehende Pulver wird verwendet 
Statt das Pulver direct zu verwenden, kann man es auch vorhermii 
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Chloroformwasser (2,5 g : 100 ccm) unter Zusatz einiger Tropfen 
Natri am Carbon atlôsung einen Tag bei 40® digeriren und das Filtrat 
zu dem Versuch verwenden. Die Wirkung ist meistens etwas 
schwâcher, fur manche Falle ist aber ein solcher Auszug vorzuziehen. 
Nach Kiihne stellt man einen Auszug aus dem Pankreaspulver her, 
indem man 1 Th. des Pulvers mit 5 — 10 Th. Salicylsaurelôsung von 
1 p. m. 3—4 Stunden bei 30 ^ digerirt, dann colirt und filtrirt. Die 
Mischung von Fibrin, Pankreaspulver und Chloroformwasser muss 
deutlich alkalische Reaction haben. Bei Anwendung von frischem 
Fibrin ist der Zusatz von 5 ccm concentrirter Natriumcarbon atlôsung 
hierzu voUkommen ausreichend. Bei Anwendung von gekochtem und 
vorher mit salzsâurehaltigem Wasser behandellem Fibrin, welches 
leicht etwas Salzsâure zurûckhâlt, genûgt dieser Zusatz oft nicht; 
man muss dann wiederholt Natriumcarbonatlôsung hinzusetzen, bis 
auch nach langerem Stehen die Mischung deutlich alkalisch reagirt. 

Die Mischung wird in einer Glasstôpselflasche 48 bis 
72 Stunden bei 40® digerirt und wàhrend der Digestion 
wiederholt grûndlich geschiittelt. Nach der Digestion er- 
hitzt man den Inhalt der Flasche in einer emaillirten 
eisernen Schale oder einem Blechkessel zum Sieden unter 
Herstellung ganz schwach saurer Reaction durch Essig- 
sâure und filtrirt. 

1. Eine Probe des Filtrâtes A versetzt man tropfen- 
weise unter UmschiJtteln mit Bromwasser: die Flûssigkeit 
nimmt violette Fàrbung an: „Tryptophanreaction". Die 
Hauptraenge des Filtrâtes wird bis zum dûnnen Syrup 
(etwa 100 ccm) eingedampft und einen bis einige Tage an 
einem kiihlen Ort stehen gelassen. Man findet alsdann 
eine reichliche Ausscheidung (B) von weissen Kôrnchen 
Von Tyrosin. Man colirt durch Leinwand, spritzt das 
Tyrosin in eine Schale oder ein Becherglâschen, wàscht es 
^sinige Maie schnell durch Decantiren, bringt es dann in 
einen Kolben und erhitzt mit Wasser unter Zusatz von 
etwas Ammoniak. Die heiss filtrirte Lôsung wird auf 
âera Wasserbad bis zum Verschwinden des Ammoniaks ein- 
igedampft: beim Erkalten scheidet sich das Tyrosin als 
Ikreidige Masse aus; dasselbe wird abfiltrirt, gcwaschen, 
»uf Filtrirpapierunterlage getrocknet. 

Tyrosin CgHuNOg p-Oxylphenylamidopropionsâure 
0H(1) 

^CHa — CH . NH, — COOH (4). 

• Salkowski, Practicum. 2. Aufl. ^q 

i 
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Regelmâssiges Spaltungsproduct des Eiweiss und Horn- 
gewebes (dagegen nicht des Leims und leimgebenden Ge- 
webes) bei der Behandlung mit Sàuren, Alkaliea und auch 
bei der Fàulniss, bildet seidenglânzende Nadeln vom 
Smp. 235^, ist sehr schwer lôslich in kaltem, wenig in 
heissera Wasser, unlôslich in Alkohol und Aether, lôslich 
in Ammoniak und Alkalilauge. 

Reactionen des Tyrosins. 

a) Man erhitzt eine kleine Probe im Reagensglas mit 
Wasser zum Sieden, lâsst erkalten (ohne Abkiihlung durch 
AVasser) und untersucht den erhaltenen Krystallbrei mikro- 
skopisch: Nadelbûschel, meistens von sehr regelmàssigcr 
Form, die sicli leicht auf Zusatz von Salzsàure lôsen, bei 




Lcucin und Tyrosin. 

gelindem Erwârmen des Objecttrâgers nicht schmelzen 
(Unterschied von Fettsàurenadeln, in altem Eiter etc., die 
oft sehr àhnlich aussehen und von Fettnadeln, welche bei 
gelindem Erwârmen Oeltropfen bilden, sich in Salzsàure 
nicht lôsen). 

b) Man suspendirt eine kleine Quantitat Tyrosin ira 
Reagensglas in Wasser, setzt einige Tropfen Millon'sches 
Reagens hinzu und erhitzt gelinde bis zum beginnenden 
Sieden. Die Mischung fàrbt sich zuerst rosaroth. dann 
allmâlig, hàufig erst beim Stehenlassen, tiefroth; ist die 
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Quantitât des Tyrosins einigermassen erheblich, so triibt sich 
dann die Lôsung und allmàlig scheidet sich ein Nieder- 
schlag aus. Starkes Kochen empfiehlt sich nicht, da 
hierbei die Reaction ôfters unansehnlich , mehr brâunlich 
wird. Die gleiche Réaction geben aile Benzolderivate, in 
denen 1 H durch OH ersetzt ist. 

c) Piria's Probe, auf der Bildung von Tyrosin- 
schwefelsàure beruhend. — Man ûbergiesst eine Probe 
trocknes Tyrosin in einem trocknen Reagensglas mit 
concentrirter Schwefelsâure, stellt das Reagensglas 
in ein stark kochendes Wasserbad und iâsst es etwa eine 
halbe Stunde in demselben, làsst erkalten, giesst die 
Probe in das mehrfache Volumen Wasser ein, spiilt mit 
Wasser nach und verreibt die Lôsung, event. unter Ver- 
diinnen, mit portionsweise zugesetztem Baryumcarbonat, 
bis die Mischung nicht mehr sauer reagirt, filtrirt, dampft 
auf ein kleines Volumen (wenige ccm) ein und setzt vor- 
sichtig stark vcrdiinntes Eisenchlorid hinzu: Violetfàrbung. 

3. Die von dem Tyrosin abcolirte Lôsung C dampft man 
auf dem Wasserbad weiter ein: es bilden sich auf der Ober- 
flâche Haute von Leucin. Man untersucht dieselben mikrosko- 
pisch: sehrschwach lichtbrechende Kugeln oder Kugelaggre- 
gate, mitunter mit erkennbarcr radiàrer Streifung, die sich 
leicht in Salzsàure und Alkalilauge lôsen. Die zum Syrup 
eingedampfte Lôsung wird mit dem mehrfachen Volum 
Alkohol von 90 pCt. vcrsctzt, in einen Kolben gebracht, 
auf dem Wasserbad zum Sieden erhitzt, nach vôlligem 
Erkalten filtrirt. Der alkoholische Auszug enthàlt viel 
Leucin neben wenig Pepton, der unlôsliche Riickstand 
viel Pepton neben wenig Leucin. — Der Alkoholauszug 
wird verdampft, der Verdampfungsriickstand in Wasser 
gelôst. Die Lôsung wird mit Bleioxydhydrat gekocht, 
nach dem Erkalten abfiltrirt, das Filtrat durch Einleiten 
von Schwefelwasserstoff von Blei befreit, filtrirt, das 
Filtrat auf ein kleines Volumen eingedampft, das nach 
dem Stehenlassen abgeschiedene Leucin auf Thonplatten 
abgesaugt. 

Leucin, AmidocapronsâureC6Hi3NOo=C5Hio.NHo 

I 

COOH 
Regelraàssiges Spaltungsproduct des Eiweiss, Horngewebes, 
Leims und leimgebenden Gewebes bei der Einwirkung 
von Sâuren, Aikalien, vorûbergehend auch bei der Fâul- 

10* 



148 Physiologisch-chemische Untersuchungen. 

niss, bildet in reinem Zustand glànzende weisse Blàttchcn, 
die nur schwer von Wasser benetzt werden. Es lôst sich 
in 27 Th. kalten Wassers, mehr in heissem Wasser, schwer 
in Alkohol, ist jedoch erheblich leichter lôslich in un- 
rein em Zustand. 



Reactionen des Leucins. 

a) Man erhitzt eine Probe vorsichtig in einem beider- 
seits offenen, schrag gehaltenen Glasrohr: es bildet sich 
ein wolliges Sublimât von Leucin; gleichzeitig ent- 
wickelt sich Geruch nach Amylamin unter Zerstôrung 
eines Theils des Leucins. 

b) In ein Reagensglas bringt man ein etwa 1 cm 
langes Stiickchen Aetzkali (in Stangenform), etwas Leucin 
und 1 — 2 Tropfen Wasser. Man erhitzt bis zum Schmelzen 
des Kalis, wobei starke Ammoniakentwicklung stattfindet, 
liisst erkalten, lôst die Schmelze in wenig Wasser und 
sâuert mit verdiinnter Schwefelsâure an: Geruch nach 
Valeriansàure: Leucin spaltet sich unter Sauerstoff- 
aufnahme in Valeriansàure, Ammoniak und Kohlensàure. 

c) Man lost eine nicht zu kleine Probe in W^asser, 
entfârbt, wenn nôthig, durch gut wirksame Knochenkohle, 
filtrirt, alkalisirt mit Natronlauge und setzt dann 1 bis 
2 Tropfen Kupfersulfatlosung hinzu: das zuerst ausfallende 
Kupferhydroxyd lôst sich unter Bildung von Lcucinkupfer 
zu einer blauen Lôsung, welche beim Erhitzen nicht re- 
ducirt wird. 

3. Der von Leucin mehr oder weniger befreite, von 
Alkohol nicht gelôste Riickstand wird mit Alkohol 
absolut, behandelt, der Niederschlag abfiltrirt, mit Alko- 
hol und Aether gewaschen. Prùfung desselben auf Albu- 
mose und Pepton durch Lôsen in wenig Wasser, Ver- 
reiben mit Ammonsulfat etc. (siehe das Kapitel „Magen- 
verdauung^', S. 114). Eventuell ist das Pepton selbst noch 
darzustellen. 

IL Diastatische Wirkungr des Pankreas. 

Man stellt Stârkekleister her, indem man 100 ccra 
Wasser abmisst, mit einem Theil desselben 1 g Amylum 
(Kartoffelstârke), in der Reibschale verreibt, die Fliissig- 
keit in eine Schale giesst, mit dem Rest der 100 ccra 
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nachspûlt und die Mischung unter bestândigem Ruhren 
zum Sieden erhitzt. Andererseits wird 1 g Pankreaspulver 
mit 50 cçm Wasser iibergossen, 2 Stunden bei 40 ^ digerirt 
und filtrirt. Man mischt im Reagensglas gleiche Volumina 
des Stàrkekleisters und des Pankreasauszuges und digerirt 
bei 40^. Der Stârkekleister verfliichtigt sich, die Mischung 
wird durchsichtig. Sie giebt in diesem Zeitpunkt Zucker- 
reaction und fârbt sich auf Jodzusatz nicht raehr blau, 
sondern entweder roth (Erythrodextrin) oder gar nicht. 

Zur Contrôle wird derselbe Versuch angestellt, der 
Pankreasauszug jedoch vorher gekocht : die saccharificirende 
Wirkung bleibt aus. 

Statt des wâsserigen Pankreasauszuges kann man auch Gly- 
cerinextract von Pankreas verwenden (etwa 10 Tropfen auf 
10 ccm Stârkekleister) oder frisches Pankreas, wenn solches zur Ver- 
fûgung steht. Man verreibt ein Stûckchen Pankreas (vom Rind oder 
Hund) mit Wasser zum dûnnen Brei, colirt durch Leinwand und 
mischt etwa gleiche Volumina des Stàrkekleisters und des Driisen- 
auszuges. 

IIL Nachweis des fettspaltenden Fermentes 

gelingt nur in frischem Pankreas. Man verreibt fein- 
gehacktes Pankreas zum diinnen Brei, theilt denselben in 
zwei gleiche Theile und kocht die eine Hâlfte zur Zer- 
stôrung des Fermentes auf (a), die andere nicht (b). 

Andererseits schiittelt man einige Graram Butterfett 
mit lauwarmem Wasser, setzt einige Tropfen Rosolsâure- 
lôsung, dann soviel Zehntelnormalnatronlauge hinzu, dass 
die Mischung deutlich roth ist. Man mischt nun gleiche 
Theile der Fettemulsion und der Pankreas verreibungen a 
und b. Sind dièse Mischungen nicht deutlich roth, so 
setzt man vorsichtig tropfenweise verdiinnte Natrium- 
carbonatlôsung hinzu. Man digerirt die Mischungen 12 bis 
24 Stunden bei 40^. Die Probe a verândert ihre Farbo 
nicht, b wird gelb in Folge der durch Spaltung des Butyrins 
frei gewordenen Buttersâure. 

In âhnlicher Weise kann man auch Cystenfliissigkeit, bei 
welcher der Verdacht besteht, dass sie aus dem Pankreas stamme, 
auf Gehalt an saccharificirendem und fettspaltendem Ferment prûfen. 
Zur Untersuchung auf Trypsingehalt digerirt man eine, wenn nôtbig, 
alkalisirte Probe 24 Stunden lang bei Brutwârmo. Da die Cysten- 
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lUissigkeit stets eiweisshaltig ist, so muss sie nunmehr, falls sie 
trypsinhaltig ist, Pepton und „Tryptophan" enthalten. Man coagu- 
lirt das Eiweiss durch Erhitzen (event. nacb Wasserzusatz) unter 
leichtem Ansâiiern mit Essigsâure aus, filtrirt, theilt das Filtrat in 
zwei Theile. Der eine Theil dient zur Anstellung der Biuret-Reaction 
mit Natronlauge + Kupfersulfat, der andere zur Tryptophanreaction. 
^ur Aufsuchung sehr kleiner Mengen von Verdauungsproducten des 
Eiweiss kann man auch das Filtrat bezw. einen Theil desselben mit 
Salzsâure stark ansâuern und mit Phosphorwolframsàure ausfâllen. 
Man erwârmt alsdann die Probe, wobei sich der Niederschlag ver- 
dichtet, ziisammenbackt und meistens ara Glase festhaftet. Man 
spiilt ihn einige Maie mit Wasser ab, lôst in Yerdiinnter Natronlauge, 
schiittelt, bis die anfangs meistens auftretende Blaufarbung ver- 
schwunden ist, und setzt dann vorsichtig Kupfersulfat hinzu. 

IV. Nucleoproteid des Pankreas. 

Das Pankreas enthàlt, wie Hammarsten gefunden 
hat, ein Nucleoproteid, welches sich nach Bang in Eiweiss 
und eine Sàure, die Guanylsâure, spalten làsst. Lctztere 
Jiefert bei der Spaltung Phosphorsàure, Guanin und ein 
Kohlehydrat mit 5 Atomen Kohlenstoff, eine sogenannte 
Pentose von der Zusammensetzung CgHjQOg. Dieselben 
Zersetzungsproducte liefert auch, wie Hammarsten schon 
vor Bang gefunden hatte, das Nucleoproteid (Nucleo- 
albumin) selbst. 

Nachweis: 200 g feingehacktes Pankreas mit 1 Litcr 
Wasser zum Sieden erhitzt, 10 Minuten ira Sieden er- 
halten, filtrirt, das Filtrat wird noch warm vorsichtig mit 
Essigsâure versetzt, bis sich ein feinflockiger Niederschlag 
abzusetzen beginnt (ca. 10 — 15 ccm Essigsâure). Wenn 
sich der Niederschlag nicht gut zusammenballt, erwârnit 
man zweckmâssig noch etw^as. Man filtrirt, wàscht mit 
Wasser aus, nimmt den Niederschlag vom Filter, verreibt 
ihn mit 50 ccm Alkohol absolut., filtrirt, bringt den Nie- 
derschlag in ca. 30 ccm Aether, filtrirt am nâchsten Tage, 
wàscht einmal mit Aether nach, verreibt- In dem so ge- 
wonnenen, noch nicht ganz reinen Nucleoproteid lâsst 
sich der Phosphorgehalt und die Pentose sehr leicht iiach- 
weisen. 

1. Zum Nachweis des Phosphors schmilzt man eine 
kleine Messerspitze mit Salpetermischung und verfàhrt ira 
Uebrigen wie beim Casein S. 85 angegeben. 
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2. Zum Nachweis der Pentose dient die Phloroglucin- 
und Orcinprobe. 

a) Phloroglucinprobe. Man iibergiesst eine ganz 
kleine Quantitàt der Substanz mit einigen Cubikcentimetern 
Saizsâure, fiigt ein wenig Phloroglucin hinzu und erhitzt 
zum Sieden: kirschrothc Fàrbung, dann Trubung. Man 
lâsst etwas abkiihlen, schiittelt mit dera gleichen Vo- 
lumen Amylalkohol und untersucht diesen spectroskopisch. 
Absorptionsstreifen zwischen D und E, 

b) Orcinprobe. Statt Phloroglucin nimmt man einige 
Orcinkrystalle und verfàhrt im Uebrigen ebenso: rôthlich 
blaue Fàrbung, dann Ausscheidung eines blauen Farbstoffs. 
Amylalkohol fàrbt sich rôthlich, nach einiger Zeit smaragd- 
giiin. Spectroskopische Untersuchung: Absorptionsstreifen 
zwischen C und D. 

Stehen etwas grôssere Quantitàten des Nucleoproteïds 
zur Verfûgung (nicht unter 0,2 g), so làsst sich auch das 
Guanin nachweisen. Man erhitzt vorsichtig unter Schiitteln 
im Kôlbchen mit cà. 25 ccm eines Gemisches von 1 Vol. 
Saizsâure und 3 Vol. Wasser, hait ca. 15 Minuten in ge- 
lindem Sieden, neutralisirt mit Natronlauge, sàuert mit 
Essigsâure an und làsst bis zum nàchsten Tage stehen: 
Ausscheidung von Guanin; im Filtrat ist die Phosphor- 
sàure durch Uranlôsung, die Pentose durch die Trommer- 
sche Probe und die erwàhnten Pentose-Proben nachzuweisen. 



152 Physiologisch-chemische Untersuchungen. 



Kapitel VIIl: Untersuchung der Galle. 

I. Nachweis der Gallenbestandtheile. 
IL Nachweis von Gallenmucin. 
UI. Darstellung von Taurin. 



L Nachweis der Gallenbestandtheile. 

200 ccm Rindergalle mit Kohle gemischt, zur ïrockne ge- 
dampft mit Alkohol absolutus erhitzt, filtrirt 



f 1 

Rûckstand: Mucin, Alkoholische Lôsuiig mit Aether versetzt 
Salze, Kohle | 

[ 1 

Niederschlag: Lôsung enthâlt Cholesterin 

Galiensaure Salze. 

200 ccm Rindergalle werden mit gut wirksamer 
Knochenkohle (Védes Volumens) auf dem Wasserbad môg- 
lichst zur Trockne gedampft, der Riickstand nach dem 
Erkalten aus der Schale herausgekratzt, in einen Kolben 
gebracht und auf dem Wasserbad mit Alkohol ausgekocht, 
nach dem Erkalten filtrirt, der Auszug verdunstet, der Rûck- 
stand mit Alkohol absolut, aufgenommen, in eine trockne 
Flasche filtrirt. Das Filtrat versetzt man mit moglichst 
wasserfreiem Aether bis zur blcibenden Triibung. Nach 
lângerem Stehen, mitunter aber auch schon bis zum nàchsten 
Tage, krystallisirt ein Gemisch der Natriumsalze der 
Glycocholsâure C06H43NO6 und der Taurocholsàure 
C26H45NSO7 aus. (Plattner's „Krystallisirte Galle^). 
Die Gallensâuren sind ausgezeichnet durch eine Reaction, 
welche auch der den beiden genannten Gallensâuren zu 
Grunde liegenden Cholsàure (Cholalsâure) zukommt. 

Pettenkofer'sche Gallensaureprobe. 

Man benutzt eine etwa 1 proc. Lôsung der aus- 
krystallisirten gallensâuren Salze oder des kâuflichen Fel 
tauri dépurât, sicc. — 

Man versetzt einige ccm der Lôsung im Reagensglas 
mit 5 Tropfen einer 10 proc. Rohrzuckerlôsung (oder 
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man setzt direct ein Stûckchen Rohrzucker hinzu und lôst 
dièses durch Schiitteln auf). Alsdann lâsst man ungefâhr 
das halbe Voluraen concentrirter Schwefelsâure lang- 
sam an der Wand des schiefgehaltenen Reagensglases herab- 
fliessen, so dass die Schwefelsâure die untere Schicht bildet. 
An der Beriihrungsgrenze der beiden Fliissigkeiten zeigt 
sich eine purpurviolette Fârbung. Hierauf taucht man das 
Reagensglas in ein mit Wasser gefiilltes Cylinderglas oder 
grôsseres Becherglas und mischt die Schwefelsâure und 
die Gallensàurelôsung nicht zu schnell durcheinander^), 
am besten, indem man das Reagensglas in kreislôrmigen 
Bewegungen' an der Wand des Gefâsses herumfiihrt; man 
erhâlt eine tiefpurpurfarbene Lôsung. Zur spectroskopischen 
Untersuchung giesst man etwas von derselben einerseits 
in einige ccm Eisessig, andererseits in Alkohol. 

a) Die essigsaure Lôsung zeigt einen Absorptions- 
streifen im Grùn, gleichzeitig einen mehr oder weniger aus- 
gesprochenen griinen Reflex. 

b) Die alkoholische Lôsung zeigt unmittelbar 
nach der Mischung auch nur diesen einen Streifen, sehr 
bald aber nimmt sie einen bràunlichen Farbenton an und 
zeigt dann zwei ausgesprochene Absorptionsstreifen im 
Griin und im Blau. 

Modification der Probe nach Mylins^). 

Statt des Rohrzuckers benutzt man einen Tropfen 
Furfurolwasser (ein Tropfen Furfurol mit einem halben 
Reagensglas Wasser gut durchgeschiittelt). Die Reaction 
entwickelt sich langsamer, erfordert, wie es scheint, mehr 
Schwefelsâure und bleibt an Intensitât oft gegen die ur- 
sprûngliche Pettenkofer'sche Reaction zuriick. 

Verhâltnisse dieser Reaction nach Udransky^): 
1 ccm alkoholische Gallensàurelôsung, 1 Tropfen Furfurol- 
wasser (1 p. M.), 1 ccm concentrirte Schwefelsâure. 

Modification nach Nenkomm. 

Man benutzt eine auf das Zehnfache verdiinnte Lôsung 
der gallensauren Salze. Einige Tropfen dieser Lôsung ver- 
setzt man mit einer Spur Zuckerlôsung, dann mit einem 

1) Zu starke Erhitzung beim Durchinischen beeintrachtigt die 
Reaction. 

2) Zeitschr. f. phys. Chem., XI, S. 493. 

•3) Zeitschr. f. physiol. Chemie XH, S. 371. 



^^ 
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bis einigen Tropfen verdûnnter Schwefelsâure und dampft 
in einem Schàlchen auf dera Wasserbad ein: Violetfârbung 
<ler sich coiicentrirenden Flussigkeitan deri Ràndern. So- 
bald dieselbe deutlich ausgesprochen ist, unterbricht man 
das Eindampfen. 

Darstellnng von Glycocholsanre. 
Man lôst den Rest der erhaltenen krystallisirten Galle 
(bis auf einen kleinen reservirten Antheil) in wenig Wasser, 
iiberschichtet die Lôsung mit Aether und setzt verdiinnte 
Schwefelsâure bis zur bleibenden starken Triibung hinzu. 
Die Glycocholsàure scheidet sich allraâlig in fieinen seiden- 
glânzenden Nadeln aus. Die Glycocholsàure ist sehr schwer 
loslich in kaltem Wasser, leichter in heissem, leicht lôslich 
in Alkohol. Die wâssrige Lôsung zeigt bitter-siisslichen 
Geschmack, reagirt sauer und treibt beim Erhitzen mit 
kohlensaurem Alkali die Kohlensâure aus. Die Sâure, 
sowie die Salze sind rechtsdrehend. 

Die Darstellang von Taurocholsaure 

gelingt nur aus Hundegalle, in der sie die einzige Sàure 
darstellt. Zum Nachweis in der krystallisirten GaDe 
schrailzt man 0,2 g derselben mit 6 g Salpetermischung 
und weist in der Schmelze Schwefelsâure nach (siehe das 
Kapitel Milch, S. 83.) 

Nachweis von Cholesterin. 

In der alkoholisch-âtherischen Fliissigkeit ist neben 
den noch in der Lôsung gebliebenen gallensauren Salzen 
Cholesterin enthalten. Man entfernt den grôssten Theil 
des Aethers durch Stehenlassen der âtherisch-alkoholischen 
Lôsung in einer offenen Schale, verjagt den Rest des Aethers 
und den Alkohol durch Eindampfen auf dem Wasserbad, 
ninimt den Rûckstand in Wasser auf, schiittelt die Lôsung 
mit Aether, verdunstet den abgetrennten Aetherauszug und 
stellt mit dem Riickstand die Cholesterinreaction an. 

IL Gallenmucin. 

Durch Zusatz von Essigsâure zu 100 ccm Galle ent- 
steht ein zâher Niederschlag, welcher gewôhnlich als Gallen- 
mucin bezeichnet wird, dessen Natur aber noch zweifel- 
haft ist; iibrigens enthâlt derselbe auch Glj'-cocholsàure, 
\velche sich durch Ausziehen mit Alkohol entfernen làsst. 
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IIL Darstellungr von Taurin. 

300 ccm Galle werdeii in ciner Ahdarapfschale auf 
dem Sandbad mit 100 ccm Salzsàure erhitzt, so lange, 
bis die sich ausscheidende harzige Masse, welche anfangs 
ans sogenannter Choloidinsàure besteht, vollstândig in 
Dyslysin (Anhydrid der Cholsàurc) iibergegangen ist. 
Man erkcnnt diesen Zeitpunkt dadurch, dass man rait dem 
Glasstab die harzige Masse in Fàden auszieht: dieselben 
mùssen sofort crstarren und eine ganz sprôde Beschaffen- 
heit zeigen. Man kann dann annehmen, dass sàmratliche 
Taurocholsàure gespalten ist. Man giesst nun von dem 
Dyslysin ab und dampft ein, bis sich Kochsalz aus- 
zuscheiden beginnt, filtrirt, engt auf dem Wasserbad auf 
ein kleines Voluraen ein (ausgeschiedenes Kochsalz ist 
durch nochmaliges Filtriren zu beseitigen) und giesst die 
restirende Fliissigkeit in etwa das 15fache Volumen Alkohol 
(oder mischt damit), filtrirt nach 24 Stunden das aus- 
geschiedene Taurin ab, wâscht mit Alkohol nach und 
krystallisirt das Taurin aus heissem Wasser um, eventuell 
unter Zusatz von etwas Knochenkohle. 

Taurin (Amidoisàthionsâure oder Amidoâthyl- 
sulfonsâure) CgH^NSOg-rOHo . NHg 

I 

CHo . SO3H 
Grosse wasserhelle glànzende Prisraen, leicht lôslich in 
heissem Wasser, schwerer in kaltem, unlôslich in starkem 
Alkohol. 

1. Einige Krystalle werden auf dem Platinblech 
erhitzt: Taurin schmilzt unter Bràunung und verkohlt bei 
stârkerer Erhitzung unter Verbreitung eines stechenden 
Geruches; (schweflige Sàure [und Schwefelsaure?]). 

2. Einige Krystalle werden verrieben und mit dem 
mehrfachen Volumen trockenem Natriumcarbonat ge- 
mischt, die Mischung auf dem Patinblech geschmolzen. 
Nach dem Erkalten lôst man die Schmelze ab, bringt sie 
in ein Reagensglas und iibergiesst sie mit etwas verdiinnter 
Schwefelsaure: Geruch nach Schwefelwasserstoff. 
Ein mit Bleiacetatlôsung getrânkter, dann zwischen 
Filtrirpapier abgedrûckter, Streifen Filtrirpapier bràunt 
sich rasch resp. schwàrzt sich unter Bildung von Schwefel- 
blei beim Einschieben in das Reagensglas. 
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Kapitel IX: Untersuchung von Gallefisteinen, 



Gallensteinpulver, im Kolbeii mit Aetlier ûbergossen, filtrirt 

\ . 

[ 1 

Losung verdunstet: Rûckstand (B) auf dem Filter 

Cholesterin (A). mit verdûnnter Salzsâure 

behandelt 

\__ 

\ 1 

Losung (C): Kalksalze, Rûckstand (D), mit Wasser 

mitunter Spuren von Kupter. gewaschen, getrocknet, mit 

Chloroform behandelt: 
Gallenfarbstoffe, 
namentlich Bilirubin. 

Das fein zerriebenc Gallensteinpulver^) (ca. 2 gi 
wird in einera getrockneten Kolben mit etwa dem zehn- 
fachen Volumen Aether iibergossen, einige Mal ge- 
schiittelt, dann durch ein nicht angefeuchtetes Filter 
filtrirt, die àtherische Losung verdunstet. 

1. Das so erhaltene Cholesterin C27 H46 ist nicht 
ganz rein, namentlich oft etwas fetthaltig, jedoch zu den 
Reactionen ausreichend rein 2). 

a) Man lôst einen Theil des Cholesterins in heissem 
Alkohol, làsst die Losung auf einem Uhrglas spontan ver- 
dunsten und untersucht den entstehenden Brei von Chole- 
sterinkrystallen mikroskopisch: rhombische Tafeln, hàafig 
mit einspringenden Winkeln, am schônsten ausgebildet, 
wenn es sich spontan in alten Exsudaten, Transsudateii, 
Cystenfliissigkeiten ausgeschieden hat. 

b) Man presst etwas von den Cholesterinkrystallen 
ab, bringt eine kleine Quantitât auf einen Objecttrâger, 



1) Geraisch von Cholesterinsteinen und Farbstoffsteinen. 

2) Will man es rcinigen, so lost man es in 80®/oigem Alkohol, 
setzt ein Stùckchen Kalihydrat hinzu, erwarmt im Kolben auf dem 
Wasserbad, dampft in einer Schale auf dem Wasserbad ein, nimmi 
den Riickstand mit Wasser auf und schiittelt die Mischong mit 
aikoholfreiem Aether, verdunstet den atherischen Auszug. 
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bedeckt mit einem Deckglas und làsst von dcr Seite her 
einen Trop f en eines Geniisches von 5 Vo lumen conceo- 
trirter Schwefelsâure uud 1 Volumen Wasser zu- 
fliessen j alsdanii eine sehr kleine Quaiititàt Jod-Jodkaliuii> 
lûsung: die Cholesterinkrystalle farben sich allmalig brâun- 
Uch, resp. violet, mitunter sdbst hellblau unter theilweiser 
Schmchung. Die Fârbimg tritt nie ganz gleiehinàssig 
und oft unvollstândig auf. 

c) Dei) grosscren Tbeil des Cholesterîns benutzt man 
zu folgenden Reaetionen: 

1. Man dampft eine Probe auf dem Dcckel eines 
rorzcllantiegels mit Salzsaure und eiuer Spur Eisenchlorid 
ab: Biaufârbung. 

Fig. 6. 






'^^ 






Cholcsleriti ans i'ystcnfliissigkdt. 



2- Chloroform-Scbwefelsâure-Reaction — Man 
lôst etwas Cholesterin in cinem trocknen Re^igcnsglas 
in einigeu ccm Chloroform^ setzt das gleiche Volumen 
concentrirte Scb wefelsaure liiîizu und schiittelt mehr- 
mais gut durch. Die Cliloroforralosung farbt sich blut- 
rotli, allmalig kirschrolb, schliesslich purpurfarbig. 
Die Scb wc felsàure unter derChloroformlosuDg zeigt; griine 
Fluorés ce nz (oder Diehroismus). Gicsst man jetzt ctwas 
von der Chloroformlosung in ein feuchtes Reagensglas und 
schiittelt dur eh, so wird sie schnell ont farbt, auf er- 
neuten Zusatse von Sch wefelsaure stellt sich die ursprimg- 
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liche rothe Fârbung wieder her. Ebenso entfàrbt sich 
die Chloroformlôsung, wenn man sie in eine Schale giesst, 
(lurch Wasseraiiziehung aus der Luft. — Verdûnnt man 
die purpurfarbige Chloroformlôsung durch weiteren Chloro- 
formzusatz, so wird sie oft blau (in Folge des geringen 
Wassergehaltes des Chloroforms), auf Zusatz von Schwefel- 
sàure wîeder mehr rôthlich. In sehr dùnnen Lôsungen 
(cinigc Stàubchen Cholesterin in Chloroform gelôst), ver- 
lâuft die Reaction etwas anders, jedoch gleichfalls charak- 
teristisch: Gelb- bis Rosafàrbung des Chloroforms, 
Gelbfârbung der Schwefelsàure mit griinem Reflex. 

3. Liebermann's Cholestolreaction. — Man 
lost etwas Cholesterin vinter Erwàrmen in Essigsâure- 
anhydrid und setzt nach dem Erkalten concentrirte 
Schwefelsàure hinzu. Die Mischung fârbt sich schnell 
rosa, roth, blau, schiiesslich blaugriin. Beide Rc- 
actionen sind von gleicher Feinheit, sie kommen nicht 
allein dem Cholesterin zu, sondern auch den Sâure- 
iithern desselben, so dem natiiriich vorkomraenden Pal- 
mitinsàure- und Stearinsàureàther (Lanolin Liebreich's). 

Steht ein etwas grôsseres Quantum Cholesterin zur 
Verfiigung, so wird es durch wiederholtes Umkrystallisiren 
aus heissera Alkohol absolut, und Abpressen gereinigt und 
der Schmelzpunkt bestimmt. Derselbe liegt bei 145^ 
(Unterschied von pflanzlichem Cholesterin, dem Phytosterin, 
welches eine ganz àhnJiche Chloroform - Schwefelsàure- 
Reaction zeigt, dessen Schmelzpunkt jedoch bei 133 — 136^ 
liegt). 

2. Der auf dem Filter bleibende Riickstand B 
wird einige Mal mit Aether gewaschen, der obère, noch 
etwas Cholesterin enthaltende Rand des Filtcrs ab- 
geschnitten, sodann das Filter mit verdiinnter Salzsâure 
(1:3) gefiillt, das Ablaufende mehrmals wieder aufgc- 
gossen. 

3. Die abfiltrirte Lôsung C enthàlt Calcium- 
salze, nachweisbar durch Zusatz von Ammoniak, Essig- 
sàure, Ammoniumoxalat; mitunter Spuren von Kupfer, 
nachweisbar durch einige Tropfen Ferrocyankaliuralôsung: 
brâunliche Fârbung bezw. Niederschlag von Kupferferro- 
cyanid. 

4. Der auf dem Filter bleibende Riickstand D 
wird mit Wasser bis zum Verschwinden der Salzsàure- 
reaction im Waschwasser gewaschen, dann das Filter im 
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Trockenschrank getrocknet, in Stûckchen geschnitten, dièse 
im trocknen Kôlbchen mit wcnig Chloroform erwârmt, die 
braungelb gefârbte Lôsung durch ein trockenes Filter filtrirt. 

Die Lôsung enthâlt Bilirubin Cg2H36N40e. 

Einen Theil dieser Lôsung iiberiàsst man in einem 
Uhrglas der freiwilligen Verdunstung: Mikroskopis<îhe 
Untersuchung des Verdampfungsriickstandes: kleine 
mangelhaft ausgebildete, langgezogene rhombische Tafeln 
oder undeutlich krystallinische Kôrnchen von Bilirubin 
(nicht zu verwechseln mit etwa noch vorhandenen Chole- 
sterinkrystallen!) Aufgiessen eines Tropfens salpetrige 
Sàure enthaltender Salpetersàure vom Rande her: 
Farbenspiel der Gmelin'schen Reaction (siehe das Kapitel 
„Harn",. Abschnitt Gallenfarbstoff). Das Bilirubin ist dem 
Hàmatoporphyrin (S. 126), welches keine ausgepràgte 
Gmelin'sche Reaction giebt, isomer. 

Den grôsseren Theil der Lôsung schiittelt man mit 
einer schwachen Lôsung von Natriumcarbonat: der 
Farbstoff geht in die alkalische Lôsung iiber, wâhrend 
das Chloroform sich mehr oder weniger vollstândig ent- 
fârbt (Unterschied vom Lut ein, im Eidotter, Corpus 
luteum, manchen Cysten, Blutserum, Palmfett, Blumen- 
blàttern vorkoramend, welches aus der Chloroformlôsung 
beim Schiitteln mit Natriumcarbonatlôsung nicht in die 
alkalische Lôsung iibergeht). 

Die abgetrennte alkalische Lôsung liisst man an der 
Luft stehen: sie fârbt sich allmàhlich griin unter Bildung 
von Biliverdin C32H3(3N40g (Sauerstoffaufnahme). 
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Kapitel X: Unterstichung des Marns. 



I. Allgemeine Eigensehaften. 

Farbe, klare oder trùbe Beschaffenheit, Prûfung der 
Reaction mit Lacmuspapier, Bestimmung des specifischen 
Gewichts mit Urometer. — Stehenlassen einer Probe. 

IL Verhalten zu Reagentien. 

Mail versetzt kleine Proben mit folgenden Reagentien: 

1. Natronlauge: Triibung, Ausscheidung von Erd- 
phosphaten, die sich namentlich beim Erwàrmen zusammen- 
ballen und am Bodeii absetzen, sie erscheinen stets wenig 
gefârbt; beim Stehenlassen auch Krystalle von Ammonium- 
magnesiumphosphat. 

2. Zusatz von Salzsâure: Dunkelfârbung, nament- 
lich beim Erwàrmen, mitunter deutliche Rothfârbung; beim 
Stehenlassen krystallinische Ausscheidung von Hamsàure. 

3. Beim Kochen bleibt der Harn in der Regel klar, 
seine Reaction sauer; nicht selten aber wird er triib unter 
Ausscheidung von Calciumphosphat. Die Reaction ist 
dabei bald neutral, bald alkalisch. Die Triibung Jôst sich 
leicht beim Zusatz weniger Tropfen Essigsâure, wàhrend 
eine, âusserlich ganz ebenso erscheinende, von Eiweiss 
herriihrendc Trùbung bleibt. 

4. Chlorbaryum: Weisser Niederschlag von Baryum- 
phosphat und -sulfat; bei Zusatz von Salzsâure lôst sich 
der phosphorsaure Baryt auf, die Menge des Niederschlages 
nimmt merklich ab. 

5. Silbernitrat: Weisser Niederschlag von Chlor- 
silber und phosphorsaurem Silber: bei Zusatz von Salpeter- 
sàure lost sich das letztere auf, Chlorsilber bleibt. 

6. Bas. Bleiacetat (Bleiessig): Dicker Niederschlag, 
der hauptsâchlich Chlorblei, phosphorsaures Blei und 
schwefelsaures Blei enthâlt, sowie don grôssten Theil des 
Farbstoffs. Das Filtrat ist farblos oder fast farblos. Die 
Fàllung mit Bleiessig findet vielfach Anwendung zur Ent- 
fârbung des Harns. 
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III. Darstellungr von Harnstoff. 

200 — 300 ccm Hundeharn oder das Doppeltc mensch- 
lichen Harns werden mit Barytmischung (1 Volumen ge- 
sâttigte Baryumnitratlosiing, 2 Volumen Barytwasser) so 
lange gefàllt, bis eine Probe des Filtrâtes mit Baryt- 
mischung keinen Niederschlag mehr giebt, von dem ent- 
standenen Niederschlag von Baryumphosphat und -sulfat 
abfiltrirt, einmal nachgewaschen (der Filterriickstand kann 
fortgeworfen werden) und zuerst auf freiem Feuer, dann, 
wenn das Volumen etwa nur noch 200 ccm betrâgt, auf 
dem Wasserbad zum Syrup eingedampt, mit etwa 150 ccm 
Alkohol gefàllt, nach halbstiindigem Stehen von dem aus 
Salzen und Extractivstoffen bestehenden Niederschlag ab- 
filtrirt, das Filtrat auf dem Wasserbad raôglichst voUstândig 
verdampft und nach dem Erkalten mit dem doppelten Vo- 
lumen Salpetersàure oder etwas mehr durchgerùhrt. Der 
entstandene salpetersàure Harnstoff vvird, am besten am 
nâchsten Tage, abfiltrirt, ein wenig mit kalter Salpeter- 
sàure gewaschcn und auf einer Thon platte oder auf Filtrir- 
papierunterlage getrocknet. Zur Ueberfiihrung des 
salpetersauren Harnstoffs in Harnstoff wird der 
salpetersàure Harnstoff in einer Schale mit Wasser iiber- 
gossen, dann raesserspitzweise Baryumcarbonat hinzugefiigt, 
gut durchgeriihrt, erwàrmt und so lange mit dem Zusatz 
von Baryumcarbonat fortgefahren, bis die Fliissigkeit nicht 
mehr sauer reagirt, dann filtrirt und einmal nachgewaschen. 
Die meistens gelblich gefârbte Losung wird durch Erwârmen 
mit etwas Knochenkohle entfàrbt, wiederum filtrirt. Nun- 
mehr handelt es sich noch um die Trennung des Harnstoffs 
von dem entstandenen salpetersauren Baryt. Dics gcschieht 
durch Eindampfen zur Trockne und Ausziehen des Riick- 
standes mit Alkohol, in welchem sich nur Harnstoff, 
Baryumnitrat dagegen nicht lôst. Die alkoholische Losung 
wird filtrirt und eingedampft. Der Rùckstand liefert eine 
Krystallisation von Harnstoff. Derselbe wird am nâchsten 
Tage zwischen Papier abgepresst und zur Reinigung noch 
einmal aus wenig Alkohol absolut, (im Kolben erwàrmt) 
umkrystallisirt. 

Harnstoff, Urea, C0(^ -^ttt^ dasAmid derKohlensâure, 

daher auch „Carbamid" genannt, krystallisirt in langen 

Salkowski, PraeticDin. 2. Aufl. jj 
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quadratischeii Siiulen, bei schneller Ausscheidung in Nadeln; 
schr leicht loslich in Wasser (bei 100^ in jedem Verhàltniss) 
wcniger leicht, jedoch immer noch reichlich, in Alkohol. 
unlôslich in wasserfreiem Aether, nicht fâllbar durch 
Metallsalze, ausser durch Mercurinitrat. 



Reactioneu des Harnstoffs. 

1. Eine Probe wird in einem trocknen Reagensglas 
erhitzt: Schmelzung, Sublimât von kohlensaurem Amraon, 
starker Ammoniakgeruch; man erhitzt Solange, bis die 
Schmelzc eben wieder fest zu werden beginnt. (Das 
Wiederfestwerden beruht auf der Bildung von Cyanursâure.) 
Beim Erhitzen iibcr den SchmeJzpunkt bildet sich Biuret. 

m. .NHo 

CO<f ^ co( 

^NHo ;NH + NHg 

+ " = COv 
.KHo NHo 

C0< 

Das Biuret giebt eine characteristische Reaction. Man 
lôst die Schmelzc in AVasser unter Zusatz von Natronlauge, 
setzt dann vorsichtig Kupfersulfatlôsung hinzu: Das ent- 
stehende Kupferoxydhydrat lôst sich zu einer intensiv 
rothviolet gefarbten Fliissigkeit (Biuret-Reaction). 

2. Man wiederholt die Schmelzung, setzt sie jedoch 
so lange fort, bis die ganze Masse wieder fest gewordcn 
ist, lost nach dem Erkalten in Wasser und Natronlauge 
iind sâuert vorsichtig mit Salzsaure an: Ausscheidung von 
Cyanursâure C3O3N3H3. (Urspriinglicli entstehtCyansâiire, 
dieselbe polymerisirt sich jedoch sofort zu Cyanursâure.) 

3. Einige Krystalle von Harnstoff lost man in einem 
Uhrglase in einigcn Tropfen Wasser, setzt etwas con- 
centrirte Oxalsàurelôsung hinzu: Ausscheidung von oxal- 
saurem Harnstoff (C0NoH4)o, Cono04 + HoO. Mikro- 
skopisch zu untersuchen. 

4. Wiederholung dièses Versuches unter Anwcndung 
von Salpetersâurc statt Oxalsàure: Salpetersaurer 
Harnstoff CON0H4, NO3H. 

5. Man erhitzt etwas Harnstoff mit Natronlauge: 
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starke Ammoniakentwicklung unter Uebergang des 
Harnstofifs in Ammoniumcarbonat: 

^NHo ONH4 

CO^ ^ + 2 H2O = CO/ 



\ 



NH, 



\ 



ONH4. 



6. Ein kleiner Tropfen Quecksilber wird mit Sal- 
petersâure erwàrmt, dann etwas Harnstoff hinzuge- 
schiittet: Icbhaftes Aufschâuraen unter Entwickelung eines 
farblosen geruchlosen Gases: Gemisch von Kohlensàure 
und Stickstoff; die Reaction beruht auf der Einwirkung 
der salpetrigen Sâure auf Harnstoff: 

.CON2H4 + N0O3 =^ CO2 + 2N2 + 2HoO. 

Fig. 7. 




Salpetersaurer Harnstoff. 

7. Man setzt zu Bromwasser im Reagcnsglas etwas 
Natronlauge hinzu. Dabci bildet sich u. A. auch Natrium- 
hypobrorait NaBrO. Setzt man zu der Mischung etwas 
Harnstofflôsung, so entwickelt sich Stickstoff unter leb- 
haftem Aufschâumen, wâhrend die gieichzeitig gebildetc 
Kohlensàure absorbirt bleibt: 
CON2H, + SNaBrO = CO2 + ^2 + 2H2O + 3NaBr. 



IV. Darstellung von Harnsâure C5H4N4O3. 

a) Aus Harn. 500 ccm Harn versetzt man mit 50 ccm 
Salzsâure und làsst 24 Stunden an einem kiihlen Ort 
stehen; filtrirt, wâscht mit Wasser nach. Mikroskopische 

11* 
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Untcrsuchung. Das Filtrat wird mit Ammoniak annàhernd 
neutralisirt, dann mit Magnesiamischung versetzt, filtrirt, 
zum Filtrat etwas Silbernitratlôsung hinzugesetzt: Nieder- 
schlag einer Doppelverbindung der Harnsàure (welche der 
Fàllung mit Salzsâure entgangen war) mit Silber und 
Magnésium. Der Niederschlag wird abfiltrirt, ausgewaschen, 
inWasser suspendirt, durch Einleiten vonSchwefelwasserstoff 
zersetzt, vom Schwefelsilber abfiltrirt, auf ein kJeînes Vo- 
lumen cingedampft, Salzsâure hinzugesetzt: Ausscheidung 
von Harnsàure (siehc die quantitative Bestimraung der 
Harnsàure). 

b) Aus Schlangenexcrementen oder Guano. 50 g 
Guano fein zerrieben, mit 500 Wasser und 100 ccro 

Fig. 8. 



-i 



Harnsàure: bci a durch Salzsiiurezusatz aus hamsaurem Alkali, 
bei b aus Harn spontan abgeschieden. 

Natronlauge zum Sieden erhitzt (starkes Schàumen!) 
und einige Zeit darin erhalten unter Ersatz des Ver- 
dampfenden durch heisses Wasser — dabei entwickelt 
sich rcichlich Ammoniak, die Opération ist daher unter 
dem Abzug vorzunehmcn — , bis der grôsste Theil sich 
gelôst hat, dann filtrirt. Das Filtrat giesst man in etwa 
300 ccm in einer Schale befindlicher und zum Sieden er- 
hitzter verdiinnter — 20 procentiger — Schwefelsâure, 
erhitzt weiter, bis die Fliissigkeit stark zu stossen beginnt 
und sich ein krystallinischer Bodensatz abscheidet. Man 
iiberzeugt sich durch mikroskopische Untersuchuiig des* 
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selben, dass er kein amorphes harnsaures Natron beige- 
mischt enthâlt. Ist dièses der Fall, so muss man noch 
mehr Sàure hinzusetzen und weiter erhitzen unter starkem 
Umrûhren, oder auf dem Wasserbad. Man làsst crkalten, 
filtrirt, wàscht mit Wasser so lange nach, bis eine Probe 
des Filtrats sich mit Chlorbaryum niclit mehr oder nur 
noch ganz leicht triibt, làsst das Filter auf einer Papier- 
unterlage absaugen. 

Steht Schiangenharn, sog. -Excreraente zur A^erfùgung, 
so gentigen 10 g derselben und 20 ccm Natronlauge. 

Harnsâure C5H4N4O3. Krystallinisches Puiver, 
iiusserst schwer lôslich in Wasser (in 1800 Th. heissen, 
14000 Th. kalten Wassers), unlôslich in Alkohol. 

Reactionen der Harnsâure. 

1. Man bringt eine klcine Quantitàt Harnsâure nebst 
etwas Wasser auf den Objecttràger und làsst Natronlauge 
oder Piperazinlôsung (10 proc.) zufliessen: die Krystalle 
lôsen sich auf. Ist die Auflosung ganz oder zum grôssten 
Theil erfolgt, so làsst man Salzsàure zufliessen : die Harn- 
sâure scheidet sich in charakteristischen spindelfôrmigen 
Krystallen aus: mikroskopische Untersuchung. 

2. Murexidprobe. Eine sehr kleine Quantitàt iiber- 
giesst man auf einem Porzellantiegeldeckel mit einigen 
Tropfen Salpctersàure, lôst durch Erwàrmen auf und ver- 
dampft vorsichtig unter Vermeidung zu starker Erhitzung: 
es bleibt ein gelber bis rother Riickstand. Man làsst er- 
kalten und befeuchtet denselben mit àusserst wenig Am- 
moniak: purpurothe Fàrbung durch Bildung von 
Murexid. Nunmehr setzt man etwas Natron hinzu: 
tiefblaue Fàrbung. Erwàrmt man nun nochmals, so 
wird die Fàrbung blasser und verschwindet noch vor dem 
Eintrocknen voUstàndig. Benetzt man den noch heissen 
purpurrothen Riickstand oder den blauen Ruckstand mit 
einigen Tropfen Wasser, so lost er sich zu einer fast farb- 
losen Fliissigkeit. Dampft man dieselbe durch Erhitzen 
auf einer kleinen Flamme ein, so stellt sich die Reaction 
nicht wieder her, weil das Murexid leicht zerstorbar ist 
(Unterschied von der Reaction der Xanthinkôrper, nament- 
lich des Guanins). 

3. Man lôst etwas Harnsâure in Losung von Natrium- 
carbonat und betupft damit einen Papiers treifen, w^elcher 
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mit ciner Losuiig von Silbcrnitrat getrânkt ist: es ent- 
stehen sofort Flecke von reducirtem Silber, je nach 
(1er Menge der gelôsten llarnsàure von gelbbrauner bis 
tiefschwarzer Farbung. 

4. Versctzt man dagegen die obige Lôsung mit sog. 
Magnesiamiscliung (Lôsung von Magnesiumhydroxyd in 
Ammoniak -f- Chlorammonium) und setzt dann Silber- 
nitratlôsung liinzu, so scheidet sicli eine Doppelverbindung: 
harnsauresSilber-Magnesium alsgelatinôserNiederschlag aus. 

5. Man lost etwas Harnsâure in Wasser -f- Natron- 
iauge, setzt etwas Fehling'schc Lôsung hinzu mid er- 
wârmt: es scheidet sich weisses harnsaures Kupfer- 
oxydul oder wenn die Quantitât des Kupfers im Ver- 
hâJtniss zur Harnsâure gross genug ist, rothes Kupferoxydul 
aus. Dièse Eeaction ist wichtig, weil sie zeîgt, dass bel 
Anstellung der Trommer'schen Probe mit normalem Harn 
die reducirende Wirkung der nie fehlenden Harnsâure sich 
geltend machen muss. 

Von den Eeactionen ist die SilberfàHung besondcrs 
wichtig zur Isolirung der Harnsâure, die Murexidprobe 
zum definitiven Nachweis. Nicht in allen Fâllen giebt der 
Harn mit Salzsâure eine Ausscheidung von Harnsâure, zum 
Nachw^eis muss man dann das Silbervertahren anw^nden. 

V. Nachweis des Kreatinins C4H7N3O. 

240 ccm Harn werden durch vorsichtigen Zusatz von 
Kalkmilcli schw^ach alkalisirt, mit Chlorcalcium genau aus- 
gefâlit, auf 300 ccm aufgefùllt, gut gemischt, nach 15 Mi- 
nuten durch ein trockenes FiJter filtrirt. Vora Filtrat, 
das scluvach alkaliscli reagiren muss, werden 250 ccm 
abgemessen und anfangs auf freiem Feuer, dann auf dem 
Wasserbad bis auf etwa 20 ccm eingedampft, mit etwa 
ebensoviel Aikohol absohitus durchgeriihrt, die Mischiing 
in ein Messkôlbchen von 100 ccm gebracht, mit Aikohol 
absolut, nachgespiilt und schliesslich damit bis zur Marke 
aufgefiillt. Man lâsst bis zum nâchsten Tage stehen, filtrirt 
durch ein trockenes Filter und versetzt das Filtrat mit etwa 
20 Tropfen alkoholischer Chlorzinklôsung. Nach 1-2 tâgigem 
Stehen habcn sich Krystalldrusen von Kreatininchlor- 
zin k (C4H7N30)2ZnCl2 ausgeschieden. Mikroskopische 
Fntersuchung. Man filtrirt und wâscht mit Âlkohol nach. 

Zur Identificirung dient die Weil'sche Reaction: Man 
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verreibt das Kreatininchlorzink zum feinen Pulver, kocht 
eine kleine Quantitàt davon im Reagensglas mit Wasser, 
liisst erkalten, filtrirt. Das Filtrat versetzt man zuerst 
mit einigen Tropfen Nitroprussidnatriumlôsung, dann 
mit etwas Natronlauge: tiefrothe Fàrbung, welche 
schiiell abblasst bis zu Strohgelb. 

Man kann die Weyrsche Reaction auch am Harn 
direct ausfiihren. Da der Harn aber ofters Aceton in 
merklicher Menge enthàlt und dièses eine ganz àhnliche 

Fig. 9. 




Kreatininchlorzink aus Harn. 

Reaction giebt, so thut man gut, den Harn vor Anstellung 
der Reaction zum Sieden zu erhitzcn, wodurch das Aceton 
entfernt wird, und wieder abzukûhlen. 

Ebenso ist direct am Harn anzustellen Jaffe's Re- 
action mit Pikrinsâurc: man versetzt den Harn mit etwas 
wiissriger Pikrinsâurelosung, dann mit einigen Tropfen 
Natronlauge: tiefrothe Fârbung. 



VI. Nachweîs von Oxalsâure. 

500 ccm nicht filtrirter Harn werden auf freiem Feuer 
bei kleiner Flamme auf etwa 150 ccm eingedampft, nach 
dem Erkalten mit 20 ccm Salzsàurc versetzt, in einen 
Scheidetrichter gebracht und mit etwa dem gleichen Yo- 
lumen alkoholhaJtigen Aethers (9 Vol. Aether, 1 Vol. Al- 
kohol absolut.) geschiittelt, der Aetherauszug sorgfàltig 
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abget remit und clurch ein nicht angefeuchtetes Filter filtrirt. 
Das Ausschùtteln wird ebenso noch einmal wiederholt. 
Die vereinigten Aetherauszùge werden in einera trockenen 
Kolben abdestillirt. Die im Kolben bleibende Fliissigkeit 
giesst man in eine Schale, spiilt den Kolben einmal mit 
Alkohol, dann mit Wasscr nach und erhitzt so lange auf 
dem Wasserbad unter Zusatz von ctwas Wasser, bis der 
Gerucli nach Alkohol und Aether verschwunden ist. Die 
restirende wâssrige Fliissigkeit, deren Volumen etwa 20 ccm 
betragen soi), làsst man erkalten, filtrirt von sich aus- 
schcidenden, liarzigcn Substanzen ab, macht das Filtrat mit 
Ammoniak schwach alkalisch, setzt 1 — 2 ccm 10 procentige 
Chlorcalciumlôsung hinzu und sàuert mit Essigsàure au. 
Der entwcder sofort oder erst allmâhlich entstehende weisse 
Niederschlag von oxalsaurem Kalk ist bei schneller Aus- 
scheidung amorph, jedoch ganz homogen, bei langsamer 
Ausscheidung krystallinisch, zeigt dann jedoch hàufig nicht 
octaëdrische, sondern die von Feser und Friedberger^) 
beschriebenen Formen (quadratische Prismen mit pyrami- 
dalen Endflachen). 

VIL Hippursâure = Benzoylglyeoeoll O9H9NO3 = 

OHo-NHCCgHsCO) 

I 
COOH. 

Ca. 300 ccm Pfcrdcharn mit Kalkmilch versetzt 
bis zur stark alkalischen Reaction, erwârmt (zur Entfernung 
von Phosphorsaure und eines Theils des Farbstoffs), filtrirt, 
zur Syrupsconsistenz eingedampft, mit Alkohol gefàllt, filtrirt, 
der Alkoholauszug verdunstet und nach vôUigem Erkalten 
mit Salzsàure stark angesàucrt. Die Hippursâure scheidet 
sich als krystallinischer Brei aus. Derselbe wird abfiltrirt 
(das Filtrat auf bewahrt), gewaschen, abgepresst, in Wasser 
unter Zusatz von Ammoniak gelôst, durch Erwàrraen mit 
etwas Thierkohle entfârbt, filtrirt, eingedampft, durch 
Zusatz von Salzsàure wieder ausgefâllt, abfiltrirt, gewaschen, 
auf Filtrirpapierunterlage an der Luft getrocknet. Vorher 
wird eine Probe in feuchtem Zustand mikroskopisch 
untersucht. Erweist sie sich mit Benzoesàure (unregel- 
mâssig gezackte Blâttchen) verunreinigt, so behandelt man 



1) Ygl. Maly's Jalircsber. f. Thicrchemie. Bd. 4, S. 231. 
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das trockene Sàuregemisch mit Aether. Zur Erzielung 
grôsserer Krystalle kann die Sàure noch aus heissem 
Wasser umkrystallisirt werden. 

Reactionen der Hippursâure. 

1. Eine Probe wird im Reagensglas mit Wasser er- 
hitzt: sie lôst sich auf, beim Erkalten scheidet sich die 
Hippursâure in Nadcln wicder aus. Mikroskopisohe 
Untersuchung. 

2. Eine Probe wird in einem unten geschlossenen Rôhr- 
chen erhitzt: die Hippursâure schmilzt zunàchst ohne Zer- 
setzung (Smp. 187®): bei stàrkerem Erhitzen fârbt sich die 
geschmolzene Masse roth, giebt ein Sublimât von Benzoë- 
sàure und entwickelt einen bittermandelartigen Geruch 

Fig. 10. 



a Benzoesiiure, b Hippursâure. 

(Benzonitril CgH^CN und Blausàure CNH). Die Rotli- 
fàrbung riihrt von der Zersetzung des Glycocolls her. Nacli 
dem Erkalten schneidet man das Rôhrchen dicht unter- 
halb des Sublimats durch, stellt den oberen Theil in 
schwache Natriumcarbonatlôsung, welclie sich in einem 
Reagensglas befnidet, und versetzt die erhaltene Lôsung 
mit Salzsâure: Ausscheidung von Benzoësàure, mikro- 
skopisch zu untersuchen. 

3. Man dampft eine kleine Quantitàt der Krystalle 
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mit einigen Tropfen rauchender Salpctersàure ab, mischt 
(Icn Riickstand mit etwas Sand, bringt ilin in ein Rôhrchcn 
und erhitzt starker: es tritt bittermandelartiger Geruch 
auf, der auf der Bildung von Nitrobenzol CgHgNOo be- 
ruht (Liicke'scl)e Reaction). Diesel be Reaction giebt auch 
die Benzoësàurc und viele Sàuren der aroraatischen Reihe. 



VIII. Phénol CeHsOH, Kresol C7H7OH. 

Phenolschwefelsaure, Kresolschwefelsàure. 

a) Phénol. 

Strahlig krystallinische Masse (wenn vorher ge- 
schmolzen) oder lose Krystalle, mit wenig (Vio) Wasser 
oine olige Fliissigkeit bildend. Schmelzpunkt 42^; leicht 
loslich in Aether, Alkohol, in 15 Th. AYasser. 

Reactioneu des Phénols. 

J.osung von 2 pCt. und 0,2 pCt. Die Reactionen 
werden paralJel angesteJit. Das im Folgenden angegebene 
Verhalten giit fijr die 2proc. Lôsung. 

1. Zusatz von Eisenchlorid : tiëfblaue (amethystblaue) 
Farbung. Starke Sàuren heben die Fârbung auf. Die 
gieiche Reaction geben viele Phenolderivate z. B. 
die Salicylsàure. 

2. Man setzt zu der Phenollôsung etwa ein Viertel 
des Volumens Ammoniak, dann einige Tropfen Chlor- 
kalklôsung und erwàrrat gelind, nicht bis zum Sieden: 
Bl au fârbung resp. Griinfàrbung. 

3. Man setzt einige Tropfen Millon'sches Reagens 
hinzu und erhitzt zum Sieden: intensiv dunkelrothe 
Fârbung resp. ebenso gefârbter Niederschlag. Die Re- 
action ist bei 1 : 60 000 noch sehr deutiich, jedoch tritt 
bei so grosser Verdiinnung nur eine zarte Rosafàrbung 
ein. Die gieiche Reaction geben fast aile Benzolderivate, 
welche eine Hydroxylgruppe im aromatischen Kern ent- 
halten (0. Nasse). 

4. Zusatz von Bromwasser bewirkt zuerst die Ent- 
stehung eines gelatinôsen Niederschlags von Monobrora- 
phénol resp. Dibromphenol, welches durch einen sehr 
penetranten Geruch ausgezeichnet ist, bei weiterem Zu- 
satz bildet sich gelblichweisses krystallinisches Tribrom- 
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phénol CgHgBrgOH. In verdunnten Lôsungen entsteht 
dasselbe sofort. 

Von den Reactionen sind 3. und 4. die feinsten und 
am meisten angewendct 

Aus dem Harn bekommt man nach Gebrauch von 
Phénol dièses sclbst; der Pferdeharn und pathologische 
Harn enthâlt, wenigstens ganz iiberwiegend, nicht Phénol, 
sondern Kresol. Die Reactionen des Kresols (Parakresol, 
welches dem Orthokresol und Metakresol gegeniiber vor- 
waltet) sind denen des PhenoJs àhnlich, jedoch weniger 
schôn, die Fàrbung mit Eisenchlorid nicht blau, sondern 
schmutzig grau. Zum Theil hàngt dièses davon ab, 
dass das Kresol in Wasser weit weniger lôslich ist, als 
das Phénol. 

b) Phenolschwefelsâure resp. Kresolschwefel- 
sâure. Nachweis von Phénol im Harn. 

Phénol und Kresol lindcn sich nie als solche im 
Harn, sondern stets in Forra der sogenannten gepaarten 
oder gebundenen Schwefelsàuren oder Aetherschwefel- 
ijîiuren, welche selbst wiederum stets als Kaliumsalz 

.OOeHs ^OC,H, 

S0o< resp. S0o<; 

^^OK "^OK 

im Harn enthalten sind, ausscrdem auch in Form gepaarter 
Glycuronsaurcn. Zur Isolirung resp. zum Nachweis raiissen 
die gepaarten Schw^efelsàuren gespalten werden. Dies 
geschicht durch Erhitzen mit Salzsàure. 

1. Nachweis im Pferdeharn. Die Mutterlauge 
von der Darstellung der Hippursàure wird auf 200 ccm 
gebracht und destillirt; man destillirt etwa ^^ ab, Das 
Destillat zeigt den characteristischen Geruch nach Para- 
kresol. Es enthalt hâufig etwas Benzoësàure in krystalli- 
nischer Form. 

Ein Theil dient zur Anstellung der Reactionen, der 
Rest wird mit Natriumcarbonat schwach alkalisirt und im 
Schcidetrichter mit wenig Aether geschiittelt, der Aether 
abgetrennt und verdunstet: es hinterbleibt ein Gemisch 
von Kresol mit wenig Phénol. 

2. Nachweis im menschlichen Harn. 200 ccm 
werden mit 50 ccm Salzsàure versetzt und so lange 
destillirt, bis kleine Proben des Destillates mit Brom- 
wasser keine Triibung mehr zeigen. Handelt es sich um 
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Nachweis sehr klciner Mengeii (im normalen Harn), so 
werden 500 ccm Harn vorher bei durch Natriumcarbonat 
alkalisch erhaltener Réaction eingedampft, der Riickstand 
mit Y5 des Volumens Salzsàure versetzt und destillirt 
(J. Munk). 

Statt der urastândlichen Méthode der Destination 
kann man, namentlicli zur Entscheidung der Frage, ob 
viel Carbolsâure von Verbànden etc. her resorbirt 
ist, auch cin abgekùrztcs Verfahren anwenden, welches 
auf der spaltenden und nitrirenden Wirkung der Salpeter- 
sâure beruht. Man maclic dabei stets einen Parallel- 
versuch mit norraalem Harn. 

Man versetzt den Harn im Reagensglas mit etwas 
Salpetersàure, erhitzt zum Sieden: es tritt bitterraandel- 
artiger Geruch auf, (Bildung von flûchtigem Orthoni- 
trophenol); nach vôlligem Erkalten setzt man Bromwasser 
hinzu: mehr oder weniger starke ïriibung resp. Nieder- 
schlag von Nitrotribromphenol. Normaler Harn, ebenso 
behandelt, bleibt entweder klar oder giebt eine leichtc 
Triibung. Eine zweite Probe alkalisirt man nach dem 
Erhitzen mit Salpetersàure mit Natronlauge: orangerothe 
Fàrbung durch das gebildete Nitrophenolnatrium. 



IX. Brenzcatechin (Pyrocatechin) C6H4(0H)2. 

Reactionen an der vvàssrigen Lôsung (0,1 g: 25 — 50), 
des kàuflichen Prâparates. 

1. Vorsichtiger Zusatz von verdiinnter Eisenchlorid- 
lôsung: Griinfàrbung. Setzt man nun eine Spur Am- 
moniak hinzu oder besser eine Spur Weinsàure und alsdann 
Ammoniak, so geht die griine Farbe in Violet iiber. 
Ansàuern mit Essigsàure ruft die grune Farbe wieder 
hervor. 

2. Man versetzt die Lôsung mit etwas Ammoniak, 
dann mit einigen Tropfen Silbernitrat, es tritt fast 
augenblicklich Réduction zu metaliischen Siiber ein. 

3. Bei Zusatz von Natronlauge fârbt sich die Lôsung 
unter SauerstofiFaufnahme von der Oberflâche her erst griin, 
dann braun und schwarz, besonders beim Schûtteîn. 

4. Durch essigsaures Biei wird das Brenzcatechin ge- 
fàllt, das Filtrat giebt keine Reactionen mehr. 
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X. Indigblau. Inâiean = Indoxylschwefelsaures Kali 

SO, 



.OOsHeN 



a) Indigblau CieHioNgOg. 

1. Man erhitzt etwas feingepulverten kauflichen Indigo 
ausgebreitet in einer Porzellanschale oder in einer Metall- 
schale vorsichtig. Die Oberflàche bedeckt sich mit einem 
Haiifwerk pnrpurfarbener Krystalie von Indigoblau. 

2. Man erhitzt eine Probe im trockenen Reagensglas. 
Das Glas erfùllt sich mit purpurfarbigem Dampf, âhniich 
dem Joddampf. Ein Theil des Indigo verkohlt, ein anderer 
sublimirt; dabei geht jedoch stets ,ein x\ntheii in das 
isomère Indigoroth iiber (Rosin). 

3. Man erhitzt eine Probe mit Chloroform: blaue 
Lôsung. 

4. Man erhitzt eine Probe mit concentrirter Schwefel- 
sâure, lâsst vôllig erkalten, giesst dann in Wasser: blaue 
Lôsung von Indigoblauschwefeisâure und Phoenicinschwefel- 
sâure. Dieseibe wird filtrirt und spectroskopisch unter- 
sucht: starker Absorptionsstreifen zwischen G und D^ 
mehr nach D. 

b) Nachweis von Indican, 

1. Jaffe'sche Indicanprobe. Man versetzt den 
Harn mit dem gleichen Volumen Salzsâure, dann tropfen- 
weise unter fortdauerndem Umschiitteln mit verdiinnter 
Chlorkalklôsung (1 : 20). Setzt man dann etwa 1 ccm 
Chloroform hinzu und schiittelt gelind, so fàrbt sich das 
Chloroform blau unter Aufnahme des abgespaltenen Indigo- 
blau's. Die Quantitàt des Chlorkalks ist schwer zu be- 
messen, ein Ueberschuss kann Indigoblau oxydiren, die 
Reaction verlâuft in jedem Falle Jangsam und erfordert 
einiges Zuwarten. — Indicanreiche Harne fàrben sich direct 
grijn, selbst blau, indicanàrmere thun dièses nicht. Hàufig 
tritt statt blàulicher, violette Fârbung ein, welche von 
Chloroform nicht aufgenommen wird. Sie beruht nach 
Rosin auf Indigoroth oder auf Uroroseïn. Normaler Harn 
farbt sich in der Regel violet bis rothviolet, giebt jedoch 
an Chloroform Indigoblau ab. Stark gefârbte Harne, z. B. 
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ictcrische, sind vor Anstellung der Reaction durch Zusatz 
von wenig Bleiessig zu entfârben und zu filtriren. 

2. Modification der Indicanprobe nach Ober- 
inayer. Der Harn wird mit nicht zu vicl Bleizucker- 
losung ausgefâllt, durch ein trockenes Filter filtrirt, das 
Filtrat mit dein gleichen Voluraen rauchender Salzsàure, 
welchc in 1000 ïheilen 2 — 4 Theile Eisenchlorid enthàlt, 
1 — 2 Minuten stark durchgeschiittelt, dann mit 1 ccm 
Chloroform geschiittelt. Das Eisenchlorid hat don Vorzug, 
dass ein Yerlust an Indigoblau durch Oxydation nicht statt- 
finden kann. 

XL Urobilin 

von Jaffe im Harn endeckt (Fieberharn, Stauungsharni. 
Nachweis: 

1. Fine Harnprobc wird spektroskopisch untersucht: 
stark urobilinhaltige Harne zeigen oft direct den charakteristi- 
schen Absorptionsstreifen an der Grenze von Grùn und Blau 
zwischen den Linicn b und F (siehe die Spcctraltafel No. 7). 
Mitunter ist die Absorption deutlicher, wenn man eincn 
Tropfen Salzsàure hinzusetzt. Nicht selten ist die Licht- 
absorption so stark, dass man den Harn mit dem mehr- 
fachen Volumen Wasscr verdiinnen muss, um einen deut- 
liclien Absorptionsstreifen zu erhalten. 

2. Fine zwcite Probe versetzt man mit Ammoniak, 
filtrirt nach einigcji Minuten von dem entstandenen Phos- 
phatniederschlag ab und versetzt das Filtrat mit einigeii 
Tropfen Chlorzinklôsung: bei starkem Urobilingehalt be- 
merkt man griine Fluorescenz, die spektroskopische Unter- 
suchung zeigt fast denselben x\bsorptionsstrcifen (etwas 
nâher an b). 

3. 10 — 20 ccm Hani sauert man mit cinigen Tropfen 
Salzsàure an, sclmttelt dann gelind mit 5 — 10 ccm Arayl- 
alkohol. Der Amylalkoholauszug wird spectroskopisch 
untersucht. Nach Zusatz einiger Tropfen Chlorzinklôsung 
(1 g ZnCU in 100 ccm ammoniakalischen Alkohol) zeigt 
der Auszug Fluorescenz (Nencki und Rotschy). 

4. Fine vierte Probe versetzt man im Reagensglas 
mit einigen ccm Chloroform, mischt wiederholt durch 
unter Vermeidung von zu starkem Schûtteln, trennt das 
Chloroform ab und versetzt es mit einem Tropfen alko- 
holischer Chlorzinklôsung, etwaige Triibung ist durch Zu- 
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satz von Alkohol absolut, aufzuhellen: das Chloroform 
fârbt sich rosenroth mit grûner Fluorescenz (E. Wirsing^). 

5. Stark urobilinhaltige Harne geben mit Natronlauge 
-f- Kupfersulfat Biuret-Reaction (Verwechslung mit Albu- 
mosen oder Pepton!) 

Erweist sich das Urobilin so nicht nachweisbar, so 
verfâhrt man folgendermassen: 

1. 200 ccm Harn fâilt man mit bas. Bleiacetat 
vôllig ans, filtrirt ab, wàscht ein Mal mit Wasser nach, 
trocknet den Niederschlag bei gelinder Wàrme, zerreibt 
ihn in der Reibschale mit Alkohol und 5 g Oxalsàure, 
làsst 12 bis 24 Stunden stehen und filtrirt (nimmt man 
Alkohol absol., so ist das Trocknen des Niederschlages 
entbehrlich, es geniigt dann, ilm auf Filtrirpapierunterlage 
gut absaugcn zu lassen). Eine Portion des Filtrats macht 
man mit Ammoniak alkalisch, filtrirt von dem ausfallenden 
oxalsaurem Ammon ab und setzt einen Tropfen Chlorzink- 
losung hinzu: griine Fluorescenz, Absorptionsstreifen. Nicht 
selten aber treten dièse Erscheinungen nicht deutlich ein, 
dann schùttelt man das alkoholische Filtrat zur Reinigung 
im Schiitteltrichter mit etwa 20 ccm Chloroform und so 
viel Wasser, dass das Chloroform sich gut absetzt. Man 
trennt dasselbe ab, filtrirt durch ein trockenes Filter, 
untersucht spektroskopisch vor und Jiach Zusatz von 
einem Tropfen alkoholischer Chlorzinklôsung. 

Der Harn darf vor der Untcrsuchung nicht zu lange 
gestanden haben, da das Urobilin beim Stehen in eine 
Modification iibergeht, welcher die wcsentlichsten Eigen- 
schaften des Urobilins fehlen. Dièses geschieht selbst bei 
stark urobilinhaltigen Harnen. 

2) 50 ccm Harn werdcn mit ebensoviel vollkommen 
reinem Aether, der wcder Alkohol noch Silure enthalten 
darf, sanft durchgeschilttelt, der àtherische Auszug verdunstet 
und der Rûckstand in 2 — 3 ccm Alkohol absol. aufgenommen. 
Die Lôsung zeigt griine Fluoreszenz und den Absorptions- 
streifen. Ihre Farbe ist aulTallender Weise oft rein gelb. 

XII. Nachweis des nicht oxydirten Schwefels. 

Man iibergiesst in einem Schàlchen ein Stùckchen 
Zink mit Salzsàure, Itisst die Sâure einige Zeit einwirken, 

1) Vorhandl. der AVurzb. phvs-mcd. GescUsch. N.-F. XXYl. 
No. 3. 
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giesst dann die Salzsàure ab und spiilt das Zink mit 
Wasser ab. Man bringt dann das Zink in ein Kôlbchen, 
giesst ca. 50 ccra Harn und soviel Salzsàure hinzu, dass 
sich WasserstofiF entwickelt und klemmt mittelst eines 
nicht ganz schliessenden Korks im Halse des Kolbens 
einen mehrfach zusammengelegten mit Bleisubacetlôsung 
getrànkten und abgedrùckten Streifen Fliesspapier fest 
Derselbe bràunt resp. schwârzt sich nach einiger Zeit 
durch Bildung von Schwefelblei. Nur der neutrale Schwefel 
des Harns giebt mit nascirendem Wasserstoff Schwefeiwasser- 
stoff, nicht die Schwefelsaure oder Aetherschwefelsâure. 

XIII. Nachweis von Pepsin. 

Man theilt den zu untersuchenden Harn — etwa 
50 ccm — in 2 gleiche Theile, erhitzt die eine Hàlfte 
im Kolbchen bis zum Sieden und lâsst erkalten; die zweite 
Hàlfte wird nicht erhitzt. Zu jeder der beiden Portionen 
setzt man 5 — 6 Tropfen Salzsàure, 10 ccm des so vor- 
bereiteten Harns werden im Reagensglas mit einer Fibrin- 
flocke versetzt und bei 40^ digerirt. Man setzt zweck- 
màssig von jeder Harnportion zwei Proben an. In der 
nicht gekochten Portion lôst sich die Fibrinflocke auf, und 
zvvar je nach dem Pepsingehalt in lângerer oder kûrzerer 
Zeit, in der gekochten nicht, der nicht erhitzte Harn giebt 
dann nach dem Neutralisiren mit verdiinnter Natriura- 
carbonatlôsung, Aufkochen und Filtriren Biuretreactîon, der 
gekochte nicht. 

XIV. Nachweis von Eiweiss. 

1. Man erhitzt eine Probe des klaren, vorher filtrir- 
ten Harns zum Sieden. Bleibt cr dabei klar und seine 
Reaction sauer, so ist kein Albumin darin. Wird er trub, 
so kann die Triibung entweder auf Ausscheidung von 
Albumin oder von Calciumphosphat beruhen. Zur 
Entscheidung sàuert man ganz leicht mit Essigsàure an: 
wird der Harn dabei klar, so bestand die Triibung aus 
Calciumphosphat und der Harn ist frei von Albumin, 
bleibt die Triibung dagegen und ballt sie sich beim 
Stehen zusammen, so ist der Harn eiweisshaltig. Ein 
Zweifel kann nur entstehen, wenn die bleibende Triibung 
gleichmâssig und sehr gering ist. In diesem Falle kann 
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sie auf einem Gehalt des Harns an Mucin oder Nucleo- 
albumin beruhen. Dièses ist anzunehraen, wenn sich der 
Harn direct oder nach dem Verdunnen mit dem gleichen 
Volunacn Wasser beira Ansâuern mit Essigsâure schon in 
der Kâlte triibt. Ist der Harn beim Kochen klar geblieben, 
reagirt aber stark alkalisch — ein seltener Fall — , so 
kann er Eiweiss enthalten, auch in diesem Falle giebt 
Zusatz von Essigsâure die Entscheidung. 

2. Statt der Essigsâure kann zum Ansâuern des ge- 
kochten Harns ebenso Salpetersâure benutzt werden. 

3. Man versetzt den Harn mit einem Drittel seines 
Volumens Salpetersâure. Bleibt er dabei klar (die 
Triibung tritt bei Spuren von Eiweiss erst allmàlig ein), 
so ist er eiweissfrei, wird er triib, so kann die Triibung 
aus Eiweiss bestehen oder aus harnsauren Salzen, Albu- 
raose, Harzsâuren nach Gebrauch von Balsamen oder Sandel- 
holzôl. Bleibt die Triibung beim Erwârmen bestehen, so 
besteht sie aus Eiweiss. 

4. Man setzt ein Drittel Volumen concentrirter Chlor- 
natriumlôsung hinzu, sâuert mit Essigsâure an bis 
zur deutlich sauren Reaction und erhitzt zum Siedcn. 
Triibung resp. Niederschlag zcigt Eiweiss an (Mucin bleibt 
in Lôsung). 

5. Man sâuert mit Essigsâure an und setzt einige 
Tropfen Ferrocyankaliumlosung hinzu: Triibung beweist 
Eiweiss. (Sehr fcinc Réaction, jedoch nur verwendbar, 
wenn der Harn auf Zusatz von Essigsâure allein klar 
bleibt; kann ausserdem auch bei Albumosegehalt eintreten.) 

Das ausgefàllte Eiweiss kann, abfiltrirt und aus- 
gewaschen, zu Farbenreactionen dienen (siehe !^. 81). 

Die Untersuchung auf Globulin und Albumin wird 
wie beim Blutserum ausgefiihrt (S. 129), der Harn wird 
vorher mit Ammoniak alkalisirt. 

XV. Nachweis von Âlbumosen (Pepton). 

Der Nachweis der Albumosen (Pepton) beruht auf der 
vorgângigen Ausfâllung mit Phosphorwolframsâure nach 
Hofmeister und Anstellung der Biuret-Reaction mit dem 
Niederschlag, nachdem man die Albumosen durch Baryt 
oder — einfacher — durch Natronlaugc in Freiheit ge- 
setzt hat. Eine Complication bildet dabei das Urobilin, 
welches bei der Fâllung mit Phosphorwolframsâure mit 

Salkowski, Praetienm. 2. Âufl. 12 
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niedergerissen wird und gleichfalls Biuretreaction giebt. 
Bei irgend starkcm Urobilingehalt rauss daher das Urobilin 
vor Anstellung der Reaction aus dem Niederschlag ent- 
fernt werden — ara einfachsten mit Alkohol absolutus — 
bei urobilinarmen kann dièses allenfalls entbehrt werden. 
Auch in don Einzelheiten kann man etwas verschieden vor- 
gehen. Fiir urobilinarme und nicht stark gefàrbte Harne 
reiclit das Verfahrcn 1 aus. 

1. 50 ccm Harn (zur Einiibung nehme man Harn 
mit 0,25 bis 0,5 pM. kàuflichem Pepton) werden in einem 
Becherglàschen mit einigen ccm Salzsàure angesâuerl, 
mit Phosphorvvolframsàure ausgefàllt, dann auf dem Draht- 
netz erwàrmt. In wenigen Augenblicken zieht sich der 
Niedersclilag zu einer am Boden des Glases haftendeii 
harzartigen Masse zusammen. Sobald dièses geschehen, 
giesst man die iiberstehende, fast ganz klare Flussigkeit 
so vollstiindig wie môglich ab und spiilt die harzige, 
brôcklig werdende Masse 2 mal mit destillirtem Wasser 
ab, was sich bei einiger Vorsicht leicht, fast ohne Verlust 
ausfiihren làsst. Man iibergiesst den Niederschlag wieder 
mit einigen ccm Wasser und lôst ihn durch Zusatz von 
Xatronlauge. Die zunâchst tiefblauc Lôsung wird auf 
dem Drahtnctz erwàrmt, bis die Fârbung verschwunden ist, 
dann in ein Reagensglas gegossen, abgekûhlt und vor- 
sichtig mit Kupfersulfatlosung versetzt. Die Farbe ist 
nicht immcr rein violet, sondern oft nur schrautzig- 
rothlich, selbst gclbroth. Man kommt oft auch schon 
mit 10 — 15 ccm Harn aus. Ist der Harn eiweisshaltig, 
so wird er mit Natriumacetat und soviel Eisenchlorid 
versetzt, dass die Fliissigkcit blutrothe Farbe hat, die 
saure Reaction durch Zusatz verdûnnter Natronlauge bis 
zur neutralen oder ganz schwach sauren abgestumpft. 
zum Sieden erhitzt. Das Filtrat darf mit Essigsâurc + 
Ferrocyankalium weder Triibung noch Blaufàrbung geben 
(geringe Blaufàrbung ist schwer auszuschliessen und ohne 
Bedeutung). Ist der Harn mucinhaltig resp. nucleo- 
albuminhaltig, so fàllt man ihn mit wenig neutralem essig- 
sauren Blei, sodass ein dichter flockiger Niederschlag ent- 
steht, und fàllt dann entweder gleich mit Phosphorwolfram- 
sàure oder behandclt ihn erst noch mit Ferrichlorid und 
Natriumacetat, letzteres jedenfalls, wenn der Harn auch 
Eiweiss enthàlt. — Fiir Thierharne ist die vorgàngige 
Behandlung mit essigsaurem Blei zweckmâssig. 
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2. Fur urobilinreiche Harne hat v. Aldor^) dicses 
Verfahren modificirt: 6, 8 bis 10 ccm Harn mit einigen 
Tropfen Salzsàure angesàuert, mit Phosphorwolframsàure 
gefâllt und centrifugirt, die ûber dem Niederschlag stehende 
Flûssigkeit abgegossen, der Niederschlag mit Alkohoi ab- 
solutns iibergossen und wieder centrifugirt. Dies so oft 
wiederholt, bis der Alkohoi ganz farblos bleibt, dann der 
Niederschlag in Wasser suspendirt, durch Zusatz von 
Natronlauge gelôst u. s. w. Steht eine Centrifuge nicht 
zur Verfugung, so kann man die Behandlung mit Alkohoi 
auch ohne dièse, ev. auf dem Filter ausfuhren. 

3. Grôsseren Gehalt an primàren Alburaosen (0,3 kàuf- 
liches Pepton auf 100 ccm Harn) erkennt man auf fol- 
gendem Wege: Man sàuert den Harn mit Essigsâure bis 
zur deutlich saurcn Reaction an, setzt das gleiche Volumen 
concentrirte Kochsalzlôsung hinzu: Triibung, welche beim 
Erhitzen sich aufhellt, beim Erkalten wiederkehrt. 

XVI. Traubenzucker CgHioOs. 

Auch Glucose, Harnzucker, Dextrose genannt, leicht 
lôslich in Wasser und vcrdiinntem Alkohoi, schwer lôslich 
in absolutom. Schmelzpunkt des wasserfreien Trauben- 
zuckers^) 146^. Die Lôsung des Traubenzuckers ist rechts- 
drehend. 

1. Eine Probe wird im trockenen Reagensglas vor- 
sichtig erhitzt. Der Traubenzucker schmilzt unter Gelb- 
fàrbung, stàrkcr erhitzt fârbt sich die Schmelze dunkel- 
braun. Eigenthiimlicher Geruch: sog. Caramelgeruch. Nach 
dem Erkalten lôst.man den Riickstand in Wasser: tief- 
-braune Lôsung (Zuckercouleur). 

2. Eine kleine Quantitàt Traubenzucker und ein Stûck- 
<îhen Kalihydrat bringt man in ein Reagensglas, setzt 
€inige Tropfen Wasser hinzu und erhitzt: lebhaftc Ré- 
action und Braunfàrbung. Nach vôUigem Erkalten 
vorsichtig mit verdiinnter Schwefelsâure angesàuert: Cara- 
melgeruch. 

3. Trommer'sche Probe; 4. Wismuthprobe; 
5. Ferricyankaliumprobc; 6. Silberprobe; 7. In- 



1) Bcriiner klinische Wochenschr. 1899. No. 35 und 36. 

2) Wasserhaltig krystcallisirt den Traubenzucker mit einem Mol. 
Krystallwasser: C6H12O6 + H2O. 

12* 
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digoprobe; 8. Rubner'sche Probe; 9. Gàhrungsprobe. 
VergL hieriiber Milchzucker. Zu allen Reactionen dienen 
2 Lôsungen, A und B. A bestehend aus 4 g Trauben- 
zucker in 200 Wasser gelôst = 2 pCt.; B 20 ccra von 
A verdunnt auf 200 == 0,2 pCt. 

Probe 7 wird nur mit B angestellt. 

10. Phenylhydrazinprobe. In 100 ccm Trauben- 
zuckerlôsung von 1 pCt. lôst man 2,5 g salzsaures Phenyl- 
hydrazin und 5 g essigsaures Natron unter Schiitteln 
oder man setzt ca. 2 ccm Phenylhydrazin hinzu, welches 
vorher in Essigsiiure bis zur sauren Reaction gelôst war, 
filtrirt, wenn nôthig, erhitzt ^4 Stunden auf dem Wasser- 
bad und làsst allmâlig erkalten: krystallinischer, aus leb- 
haft gelb gefàrbten Nadeln bestehender Brei von Phenyl- 
glucosazon C18H22N4O4. Dasselbe wird abfiltrirt, gewaschen, 
eine Probe getrocknet und der Schmelzpunkt bestimmt, 
derselbe liegt, wenn die Verbindung ganz rein ist, bei 
204 — 205^. Wird er erheblich tiel'er gefunden, wie beim dia- 
betischen Harn sehr haufig, oder zu hoch, was gleichfalls 
mitunter vorkommt, so krystallisirt man die Verbindung 
aus einem Gemisch gleicher Volumina Wasser und Alkohol 
iim. Die Zuckerarten geben aile Osazone. Dieselben 
unterscheiden sich meistens durch ihren Schmelzpunkt. 

11. Reaction von Molisch. 10 Tropfen oder Y2 ccm 
Zuckerlôsung von 0,2 pCt. und 0,02 pCt. versetzt man mit 
1 Tropfen alkoholischer oder methylalkoholischer Lôsung 
von or-Naphthol und làsst vorsichtig 1 ccm reine concen- 
trirte Schwefelsâure an der Wand des Reagensglascs 
herunterfliessen. An der Beriihrungsstelle beider Fliissig- 
keiten entsteht ein schôn violetroth gefàrbter Ring, der 
bei leichtem Schiitteln an Breite und Intensitat zunimmt. 
— Die Reaction von Molisch ist eine allgenaeine und 
kommt nicht allein den Zuckerarten, sondern sâmmtlichen 
Kohlehydraten zu. 

Nacliweis von Tranbenzacker im Harn. 

4 g Traubenzucker werden in 100 ccm eines Hams 
mittlerer Concentration gclost (spec. Gewicht nicht unter 
1017): Lôsung A. 10 ccm von Lôsung A werden mit 
1)0 ccm desselben Harns gemischt: Lôsung B. Ein 
Theil des Harns wird reservirt zu Controllproben. Man 
stellt die Trommer'sche Probe, die W^ismuthprobe, die 
Silberprobe und die Indigoprobe mit diesen Lôsungen und 
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dcm Harn als ControUe an. Die Trommer'sche Probe 
wird einmal mit viel und einmal mit wenig Kupfersulfat- 
zusatz ausgefiihrt. 

Nur mit der schwàeheren Lôsung B und dem Con- 
troUharn werden folgende Proben gemacht: 

1. Gàhrungsprobe. 

2. Phenylhydrazinprobe. 50 ocra mit 2 g salz- 
saurem Phenyihydrazin und 4 g essigsaurem Natron, oder 
mit essigsaurem Phenyihydrazin (siehe oben) erhitzt. 

3. Reaction von Molisch mit steigenden Verdiin- 
nungen in der von Udrclnsky eingefiilirtcn Form. Einen 
Tropfen der Harn - Zuckerlosung B versetzt man mit 
10 Tropfen (Y2 ccm) Wasser, 1 Tropfen a-NaphthoUôsung 
und 1 ccm Schwefelsâurc; ebenso verfàhrt man mit dem 
ControUharn. Beide Harne werden dann verdiinnt und 
ebenso behandelt. Im AUgemeinen giebt normaler Harn 
auf das Fiinffache verdûnnt, noch eine Andeutung von Re- 
action. Tritt die Reaction noch bei stàrkerer Verdiinnung 
ein, so ist der Kohlehydratgehalt vermehrt. Da dièse 
Vermehrung nicht nothwendig Zucker zu sein braucht und 
die Grenze fur den normalen Kohlehydratgehalt keine fest- 
stehende ist, so ist die Probe nicht als entscheidend zu 
betrachten. 

4. Reaction mit Nylander's Wismuthlosung. 5 ccm 
Harn, 0,5 ccm Wismuthlosung einige Minuten gekocht. 
Die Harnzuckerlosung B wird schwarz, der ControUharn 
nicht. Manche concentrirte Harne farben sicli indessen 
schwârzlich, ohnc Zucker zu enthalten; ebenso chrysophan- 
sâurehaltige. 

XVII. Prûfung von diabetischem Harn auf 
Acetessigsâure CH3— CO— CHo— COOH. 

1. Man versetzt eine Probe des Harns direct mit 
Eisenchloridiôsung. Die Quantitàt desselben darf nicht 
zu gering sein, da das Eisenchlorid zunâclist zur Bildung 
von Ferriphosphat (grauer Niederschlag) verbraucht wird: 
Rothfârbung deutet auf Acetessigsâure. 

2. Man sàuert den Harn — ca. 50 ccm, unter Um- 
stânden geniigen auch schon 10 ccm — mit verdiinntcr 
Schwefelsàure an, schiittelt mit dem gleichen Volumen 
Aether, trennt den Aether ab und schiittelt ihn mit wenig 
stark verdijnnter Eisenchloridiôsung. Bei Gegenwart von 
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Acetessigsàure fârbt sich die wâsserige Schicht violetroth. 
Harn nach Salicylgebrauch giebt eine ganz àhnlichc Ré- 
action. 



XVIII. Aceton CHg— CO— CH3. 

Wasserhelle, angenehm riechende, mit Wasser, Alko- 
hol, Aether in jedem Verhàltniss mischbare Fliissigkeit 
von 58^ Siedepunkt. Zu 250 ccm Harn setzt man einige 
Tropfen Aceton, dann einige Tropfen Saizsàure, destillirt 
etwa 50 ccm ab und macht mit dem Destillat folgende 
Reactionen : 

1. Die Jodoformprobe. Man setzt einige Tropfen 
Natronlauge hinzu, dann Jodjodkaliumlôsung. Die Fliissig- 
keit wird alsbald weisslich-triib, zeigt Geruch nach Jodo- 
forra (CHJ3). Beim Stehen scheidet sich Jodoform ab. 
Mikroskopische Untersuchung desselben. Dieselbe Reaction 
giebt auch Aldehyd. Anwendang von Ammoniak statt 
Natroniauge soll dièse Verwechslung ausschliessen (es bildet 
sich dabei anfangs schwarzer JodstickstofiF, der aber allmàlig 
verschwindet); dièse Probe istjedoch weniger empfindhch. 

2. Die Probe von Légal. Man versetzt eirie Probe 
des Destinâtes mit soviel Nitroprussidnatriumlôsung 
(frisch herzustellen), dass die Fliissigkeit deutlich gefârbt 
erscheint, dann mit etwas Natroniauge: die Fliissigkeit 
wird rubinroth. Sâuert man jetzt mit Eisessig an, so wird 
die Farbe mehr violet. Aldehyd giebt dieselbe Reaction. 

3. Gunning'sche Probe. Man versetzt eine Probe 
mit einigen Tropfen Quecksilberchlorid, dann mit 
Natroniauge und dem gleichen Volumen Alkohol, schiittelt 
durch und fîltrirt durch ein dichtes Filter. Die Fliissig- 
keit muss ganz klar sein. Das Filtrat sàuert man 
schwach mit Salzsaure an und iiberschichtet mit Schwefel- 
ammonium. An der Beriihrungsstelle entsteht ein grau- 
schwar/cr Saum von Schwefelquecksilber. Die Reaction 
beruht auf der Fàhigkeit des Acetons, Quecksilberoxyd zu 
losen, doch thut dièses auch Aldehyd (v. Jaksch). 

Die Vcrwechselung mit Aldehyd ist nicht sonderlich 
zu furchten, da es im Harn bisher nicht gefundcn ist und 
nur entstchen kônnte, wenn der angesâuerte Harn in un- 
zulassiger Weise weit abdestillirt wurde. Man erkennt 
Aldehyd im Destillat leicht durch folgende Reactionen: 
1. Setzt man zu einer Probe etwas ammoniakaiisch-alka- 
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lische Silberlôsung (zur Herstellung derselbcn setzt man zu 
ca. 5 ccm Silberlôsung einige Tropfen Ammoniak, dann das 
halbe Voluracn Natronlauge) so tritt schnell Schwarzung ein. 
2. Erwârmt man eine Probe nach Zusatz von Natronlauge, 
so tritt Gelbfàrbung (ev. auch Triibung) und ein charakte- 
ristischer Geruch auf (Bildung von Aldehydharz). 

XIX. Nachweis von Gallenfarbstoff. 

1. Gmelin'sche Probe. Auf einige ccm Salpeter- 
sàure, die sehr wenig salpetrige Sàure (rauchende Salpeter- 
sàure) enthàlt, im Reagensglas làsst man vorsichtig, 
am besten ans einer Pipette icterischen Harn auffliessen: 
Farbenringe an der Beriihrungsstelle und zwar von oben 
nach unten: griin, blau, violet, roth. 

2. Modification der Gmelin'schen Probe nach 
Rosenbach. Man filtrirt eine Quantitàt Harn, làsst das 
Filter auf Filtrirpapier absaugen und benetzt die in n ère 
Seite des noch fcuchten Filters mit der bei 1 gebrauchtcn 
Salpetersâure. 

3. Man macht den Harn mit einigen Tropfen Na- 
triumcarbonat alkalisch und versetzt tropfenweise mit 
Chlorcalciumlôsung, bis die iiber dem Niederschlag stehende 
Fliissigkeit nach dem Uraschiitteln keine merkliche Fàrbung 
mehr zeigt resp. keine andere, als die normale Harnfàrbung. 

Den entstandenen Niederschlag filtrirt man ab, wàscht 
gut aus, bringt ihn in ein Reagensglas, iibergiesst mit 
Alkohol und bringt den Niederschlag durch Zusatz von 
Salzsâure unter Umschiitteln in Lôsung. Kocht man die 
klare Lôsung, so fârbt sie sich bei Gegenwart von Gallen- 
farbstofif grùn bis blau, bei Abvvescnheit desselben bleibt 
sie ungefàrbt. Man làsst vôllig erkalten und setzt dann 
Salpetersâure hinzu. Die griine Lôsung wird blau, violet, 
roth. Nach Hammarstcn stellt man sich eine Mischung 
von 19 Vol. Salzsâure mit 1 Vol. Salpetersâure her. Von 
diesem Geraisch setzt man 1 Vol. zu 5 bis 9 Vol. Alkohol 
und lôst darin den Niederschlag: griine Lôsung, die all- 
màlig blau wird. 

Die Gmelin'sche Probe kann zu Zweifcin resp. Irr- 
thiimern fiihren, wenn der Harn stark indicanhaltig ist. 
Dièse sind ausgeschlossen durch die vorgàngige Isolirung 
des GallenfarbstofTs nach 3. Ausserdem gelingt die Probe 3 
auch ôfters, wenn 1 kein Résultat giebt. 
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XX. Nachweis von gelôstem Blutfarbstoff^). 

Von 400 ccm iiormalen Harns versetzt man 300 ccm 
mit 2 ccm eines zum zehnfachen Volumen verdûnnten 
Blutes, sclîûttelt gut durch, 100 ccm reservirt man zu 
Controllproben. Die Farbe des mit Blut versetzten Harns 
Itlsst Blutfarbstoffgehalt nicht direct vermuthen. 

1. Spectroskopisclie Untersuchung direct. Sind 
die Streifen des Oxyhâmoglobins niclit zu sehen, so ver- 
setzt man den Harn nach L. Lewin und Posner rait 
einigen Tropfen Schwefelammonium, dann mit einigen 
Tropfen îsatronlauge. Die Untersuchung ergiebt alsdann 
die sehr charakteristischen Streifen des reducirten Hàmo- 
globins (Hamochromogen Hoppe-Seyler's). 

2. Heller'sche Probe. Man macht eine Probe mit 
Natronlauge stark alkalisch, erhitzt zum Sieden und làsst 
stehen. Der am Boden des Reagensglases sich ansam- 
raelnde Phosphatniederschlag ist durch Hàmochromogen 
blutroth gefàrbt. ControUe mit normalem Harn. 

3. 100 ccm des Harns versetzt man zur Erhôhung 
des Eiweissgehalts mit einigen Cubikcentimetern stark 
eiweisshaltigen Harns, erliitzt zum Sieden, sammelt den 
Niederschlag auf einem Filter, wàscht aus. Man verreibt 
den Niederschlag in einer Reibschale mit ca. 20 ccm 
Alkohol absolut, unter Zusatz einiger Tropfen concentrirter 
Schwefelsâure, erhitzt die Mischung im Kolben im Wasser- 
bad zum Sieden, filtrirt. Das erkaltete Filtrat macht man 
mit Natronlauge alkalisch und setzt einige Tropfen Schwefel- 
ammonium hinzu. Die Fliissigkeit zeigt jetzt bei der 
spectroskopischen Untersuchung die Streifen des redu- 
cirten Hàmatins. 

4. Man setzt zu dem Harn alkoholische Losung von 
Guajakharz (etwas Guajakharz in Alkohol gelôst) bis zur 
bleibenden Trûbung, dann etwas altes Terpentinôl, schiittelt 
gut durch. Beim Stehenlassen und wiederholtem Schiitteb 
fârbt sich die Mischung bezw. das Terpentinôl allmàhg 
blàulich. Beim Schiitteln derselben rait Aether geht ein 
violeter Farbstofî in die Aetherlôsung, ein blauer bleibt 
in der w^âsserigen Fliissigkeit. Beide verblassen allmàhg. 



1) Oxyhiinioglobin und Methamoglobin. 
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Controlle mit dem genuinen Harn. Nicht beweisend bei 
Gegenwart von Eiterzellen. Letztere geben nach Branden- 
burg^) schon mit Guajaktinctur allein Blàuung. 

XXI. Nachweis von Hâmatoporphyrin, 

1. 30 — 50 ccm hâmatoporphyrinhaltiger Harn wird 
mit alkalischer Chlorbaryumlôsuug (Gemisch gleicher Vo- 
lumina kaltgesàttigter Barythydratiôsung und lOprocent. 
Chlorbaryumlôsung) volJstàndig ansgefâllt, der Nieder- 
schlag einige Mal mit Wasser, dann einmal mit Alkohol 
absolutus gewaschen, môglichst abtropfen gelassen. Den 
feuchten Niederschlag bringt man in eine kleine Reib- 
schale, setzt etwa 6 — 8 Tropfen Salzsàure, eventuell 
noch so viel Alkohol absolutus hinzu, dass ein dûnner 
Brei entsteht, verreibt gut, lâsst einige Zeit stehen oder 
erwârmt gelinde auf dem Wasserbad und filtrirt durch 
ein trockenes Filter. Licfert die Mischung zu wenig Filtrat, 
so wâscht man mit etwas Alkohol nach, jedoch ist es 
zweckmâssig, im Ganzen nicht mehr wie 8—10 ccm Al- 
koholauszug herzustellen. Man kann auch den Farbstoff 
aus dem mit Wasser und Alkohol gewaschenen Nieder- 
schlag durch wiederholtes Aufgiessen eines erwàrmten Ge- 
misches von etwa 10 ccm Alkohol absolut, und 6 bis 
8 Tropfen Salzsàure ausziehen. — Der Alkoholauszug ist 
roth gefârbt und zeigt die beiden charakteristischen Streiten 
des Hâmatoporphyrins in saurer Losung (siehe die Spectral- 
tafel No. 6). Macht man die Losung ammoniakalisch, so 
nimmt sie einen gelblichen Farbenton an und zeigt nun- 
mehr die 4 Absorptionsstreifen des Hâmatoporphyrins in 
alkalischer Losung. 

2) Man sàuert den Harn mit Eisessig an (auf 100 ccm 
Harn 5 ccm Eisessig) und lâsst 2 Tage stehen; das 
Hâmatoporphyrin scheidet sich als Niederschlag aus 
(Nebelthau). 

Untersuchung auf anorganische Bestandtheile. 

I. Nachweis der Chloride. 

Man sâuert den Harn mit cinigen Tropfen Salpeter- 
sâure an und setzt dann Silbernitrat hinzu: je nach dem 

1) Miinchcner medicin. Wochenschr. 1900. No. 6. 
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Gchalt des Harns an Chloriden entsteht entweder eine 
starke weisse Trûbung, welche sich beim Schiitteln zu 
weissen kâsigen Flocken von Chlorsilber AgCl zusammen- 
ballt (normales Verhalten) oder nur eine leichte Triibung 
(Fieberharn). 



IL Nachweis der Sulfate. 

Man sàuert den Harn mit Salzsâure an und setzt 
dann Chlorbaryum hinzu: starke weisse Triibung von 
Baryurasulfat BaS04 (normales Verhalten) oder nur leichte 
schleierartige Triibung (nach Gebrauch resp. Résorption 
eines Uebermasses von Carbolsâure). 



III. Nachweis der Âethersehwefelsâuren. 

20 ccm Harn und 20 ccm alkalische Chlorbaryum- 
losung werden geraischt, filtrirt. Das Filtrat wird mit 
rauchender Salzsâure (V2 Volumen) gekocht: Trûbung 
durch sich ausscheidenden schwefelsauren Baryt, normaler 
Weise gering, bei abnorm grossem Gehalt an Aether- 
sehwefelsâuren (aus verschiedenen Ursachen) erheblich. 



IV. Nachweis von phosphorsauren Salzen. 

a) Im Allgemeinen. 

Circa 20 ccm Harn sâuert man mit Essigsàure an 
und setzt Uranlôsung hinzu: gelblich-weisser Niederschlag 
von phosphorsaurem Uran bezw. phosphorsaurem Uranvl 
(LtOo)oHP04. 

b) Getrennter Nachweis der an Alkalimetalle und 
an Erdalkalimetallc gebundenen Phosphorsâure. 

50 ccm Harn werden mit Ammoniak alkalisirt, nach 
einigem Stehen von dem sich bildenden Niederschlag von 
Erdphosphaten abfiltrirt. Das Filtrat enthâlt die an 
Alkalimetalle gebundene Phosphorsâure, nachweisbar durch 
iVnsâuern mit Essigsàure und Zusatz von Uranlôsung. Den 
Niederschlag lôst man nach dem Auswaschen durch Auf- 
giessen von Essigsàure: in der Lôsung ist gleichfalls 
Phosphorsâure durch Uranlôsung nachweisbar. 
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V. Naehweis der Âmmonsalze. 

Man bringt 25 ccm Harn und etwa ebensoviel Kalk- 
milch in den Schlôsing'schen Apparat, ferner in das zur 
Absorption des Ammoniaks bestincimte Schàlchen 5 ccm 
Wasser, mit einigen Tropfen Salzsàure angesàuert, làsst 
48 Stunden stehen. In dem Wasser ist alsdann Ammoniak 
in der gewôhnlichen Weise nachziiweisen (siehe S. 65). 

VI. Naehweis von Jodkalium. 

Harn, nach Gebrauch von Jodkalium entleert, oder 
ein solcher, dem 2 p. M. Jodkalium hinzugesetzt worden, 
wird im Reagensglas mit salpetrige Sàure enthaltender 
Salpetersàure angesàuert, dann einige ccm Chloroform 
hinzugesetzt und geschiittelt: das Chloroform fârbt sich 
violet. Bei stark indicanhaltigem Harn kônnen Irrthiimer 
entstehen durch Bildung von Indigoroth und Indigoblau. 
Um dièse auszuschliessen, setzt man nunmehr zu der Probe 
noch etwas Stârkekleister und schiittelt durch. An der 
Beriihrungsstelle des Chloroforms und des Harns entsteht 
ein Saum von blauer Jodstàrke. 

VIL Naehweis von Bromkalium. 

10 — 20 ccm eines nach Gebrauch von Bromkalium 
entleerten Harns oder eines solchen, der 2 p. M. Brom- 
kalium enthàlt, werden mit kohlensaurem Natron alkalisirt, 
mit etwa 3 g Kalisalpeter versetzt, im Silber- oder Platin- 
schâlchen verdampft, dann stârker erhitzt bis zum Schmeizen 
und vôUigem Weisswerden der Schmelze. Nach dem Er- 
kalten wird die Schmelze im Wasser gelost, mit Salzsàure 
stark angesàuert (nicht Schwefelsàure), dann mit Chloro- 
form geschiittelt: das Chloroform fàrbt sich gelb. Bleibt 
die Fàrbung aus, so setzt man zur Sicherheit noch etwas 
Chlorwasser hinzu und schiittelt abermals. 

VIII. Naehweis von Queeksilber. 

Méthode von Fiirbringer. — 500 ccm Harn ver- 
setzt man mit 1 — 2 ccm einer Quecksilberchloridlôsung 
von 1 p. M., sâuert mit 10 ccm Salzsàure an, erwàrmt 
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auf 60 — 80^ und digerirt dann etwa eine Yiertelstunde 
lang mit ^^ — lyo ^ moglichst aufgefaserter MessingwoUe. 
giesst den Ilarn ab, spùlt die MessingwoUe wiederholt 
mit warmera Wasser, dann mit Alkohol, schliesslich 2 Mal 
mit Aether ab. liierauf bringt man dieselbe, in ein Eôll- 
chen gedreht, in eine etwa 8 mm weite, auf einer Seite 
zugeschmolzene, etwa 10 cm lange Glasrôhre und ziebt 
die Rohre in einiger Entfernung von der MessingwoUe 
in eine diinne. offene Spitze ans. Man erhitzt die Messing- 
woUe gelind von unten nach oben fortschreitend: es bilden 
sich Beschlàge, die man bis in die Capillare treibt. Dieselben 
bestehen keineswegs allein ans Quecksilber, sondern auch aus 
Zinkoxyd, mitunter schlagen sich auoh AVassertrôpfchen 
nieder. Zur Erkenniing des Quecksilbers muss man dasselbe 
in Quecksilberjodid ùberfuhren. Dièses geschieht am besten 
auf folgendeni Wege: man schneidet die Rôhre unten ab, 
entfernt das Rollchen von MessingwoUe, bringt dann in 
den oberen Theil der Rôhre ein Kôrnchen Jod, wandelt 
dièses durch gelindes Erwârmen in Joddampf um, blàst 
mit Hiilfe einer Glasrôhre leise in die obère Oeffnung der 
Rôhre. Der Joddampf ist dann genôthigt, iiber das Queck- 
silber zu streichen und wandelt dièses in Quecksilberjodid 
um. Statt dessen kann man auch etwas Jod vom unteren 
Ende her in die Glasrôhre bringen, dièse dann unten zu- 
schraelzen und das Jod durch gelinde Erwàrmung ver- 
flûchtigen. Man untersucht die Rôhre bei schwacher Ver- 
grôsserung: besonders characteristisch ist die Verwandlung 
des gelben Quecksilberjodids, falls dièses vorhanden, in rothes 
bei Beriihrung mit einem eingefiihrten Platindraht sowie die 
Fliichtigkeit des Quecksilberjodids und seine krystallinische 
Beschaffenheit. 
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Kapitel XI: Untersuchung von Harnsteinen. 



Man erhitzt eine Probe des feingepulverten Steins auf 
dem Platinblech; verbrennt er dabei vollstàndig oder 
unter Zurûcklassung eîner sehr unbedeutenden Quantitât 
Asche, so besteht er ans Hamsâure oder harnsaurera 
Ammoniak oder Cystin oder Xanthin. Verbrennt ernicht 
vollstàndig, so kann darin Hamsâure oder harnsaure Salze, 
phosphorsaurer Kalk nnd phosphorsaure Magnesia resp. 
phosphorsaure Ammonmagnesia, oxalsaurer Kalk enthalten 
sein. Der weitere Gang der Analyse basirt auf dieser 
Unterscheidung. 

I. Der Harnstein verbrennt vollstàndig:. 

Man digerirt das Pulver mit verdiinnter Salzsâure 
(1 : 2) unter gelindem Erwàrmen. 

a) Das Pulver lôst sich vollstàndig oder 
nahezu vollstàndig. Der Stein besteht aus Cystin oder 
Xanthin. 

Zur Priifung auf Cystin digerirt nian eine Probe 
des Pulvers mit Ammoniak, filtrirt, lâsst den Auszug auf 
cinem Uhrglas verdunsten und untersucht den Riickstand 
mikroskopisch : Cystin bildet sechsseitige Tafeln. Cystin- 
steine sind meistens klein, von gelblicher Farbe, glatter 
Oberflâche. 

Zur Prufung auf Xanthin stellt man die sogen. 
Xanthinprobe mit Salpetersàure und Natronlauge an (vergl. 
das Kapitel „Muskelfleisch" S. 102). 

b) Das Pulver lôst sich nicht vollstàndig. 
Man filtrirt und wàscht den- Rûckstand aus. 

1. Rûckstand: Harnsaure. 

Bestàtigung durch die Murexidreaction (siehe S. 165). 
Steine von Harnsaure sind von wechselnder Grosse, ziemlich 
hart, meistens rôthlich-gelb oder bràunlich gefàrbt. 

2. Filtrat; kann enthalten: Chlorammonium. 
Zur Prufung auf Ammoniak erwàrmt man die 

Lôsung mit Natriumcarbonat: Ammoniak giebt sich durch 
Geruch, alkalische Reaction et(*>. zu erkennen. 
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IL Der Harnstein schwârzt sich, verbrennt 
aber nieht. 

Eine geringe Schwàrzung zeigen die Steine beim Er- 
hitzen wohi stets in Folge ihres Gehaltes an organischer 
Substanz. Eine Probe des feingepulverten Steines wird 
mit verdiinnter Salzsàure (1 : 2) unter Erwàrmen digerirt: 
Aufbrausen bedeutet Kohlensâure. 

a) Vollstàndige Lôsung. Abwesenheit von flarn- 
sàure. 

b) Un vollstàndige Lôsung. Der Riickstand kann 
aus Harnsàure oder eiweissartigen Substanzen, Epithelien 
etc. bestehen. Die âussere Beschaffenheit giebt meistens 
schon die Entscheidung dariiber, event. die mikroskopische 
Untersuchung. Die Harnsàure ist leicht durch die Murexid- 
reaction zu constatiren. 

In jedem Fall ist die Lôsung weiter zu untersuchen. 
Man reservirt einen Thcil zur Untersuchung auf Ammo- 
niak, verdiinnt die Hauptquantitàt, filtrirt, macht mit 
Ammoniak schwach alkalisch, kiihlt die Fliissigkeit ab. 
falls sie sich beim Ammonzusatz stark erhitzt hat, und 
sàuert mit Essigsàure an. Dabei erhâlt man entweder 
eine im Wesentlichen klare Lôsung oder dieselbe ist 
weisslich getriibt und es setzt sich allmàlig ein weisser 
pulveriger Bodensatz ab. 

Die gelblich-weissen Flocken, welche sich in 
der im Wesentlichen klaren Lôsung befinden, bestehen 
aus phosphorsaurem Eisenoxyd. Die Bestàtigung giebt 
die Auflôsung der abfiltrirten und gewaschenen Flocken 
in Salzsàure: die Lôsung fàrbt sich auf Zusatz von Ferro- 
<;yankalium blau. 

Der wcisslichc unlôsliche Niederschlag ist 
oxalsaurer Kalk. Zur Bestàtigung untersucht man 
mikroskopisch, filtrirt, wenn die Quantitât desselben es 
zulàsst, wàscht aus, trocknet und gliiht den Niederschlag 
auf dem Platinblech. Der oxalsaure Kalk verbrennt da- 
bei zu einem Gemisch von Aetzkalk und kohlensaurem 
Kalk. Der Kiickstand zeigt daher, mit einem Trôpfcben 
Wasser benetzt, stark alkalische Reaction und lôst sich 
in Salzsàure unter Aufbrausen. Die von den Flocken oder 
dem oxalsauren Kalk abfiltrirte Lôsung kann enthalten: 
Phosphorsàure, Calcium, Magnésium. 



Ilarnsteino. 191 

1. Eine Probe derselben versetzt raaii mit Uranlosung. 
Gclblich-weisser Nicderschlag von phosphorsaurem Uranyl 
beweist Phosphorsàure. 

2. Die Hauptmenge versetzt man mit oxalsaurem 
Ammon: weisser Niederschlag beweist Calcium. Man 
ervvàrmt und filtrirt vom Niederschlag ab, macht das Fil- 
trat mit Ammoniak aîkalisch : krystallinischer Niederschlag 
von Ammoniummagnesiumphosphat, phosphorsaurer Am- 
raon-Magnesia beweist Magnésium. 

Auf Ammoniak priift man den reservirten Theil 
der ursprûnglichen salzsauren Lôsung durch Erwàrmen mit 
kohlensaurem Natron. 
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Kapitel XII: Untersuchung der Ijéber. 

I. Darstellung und Reactionen des Glycogens. 
II. Nachweis von Zucker. 
III. Darstellung der Xanthinkôrper der Leber. 



I. Darstellung' von Glyeogren. 

Die Leber eines eben getôdteten gui genâhrten Ka- 
ninchens, welchem am Nachmittag des vorhergehenden 
Tages, sowie zweckmâssig auch noch 5 — 6 Stunden vor 
der Tôdtung 10 — 15 g Traubenzucker oder Rohrzucker, 
in Wasser gelôst, mit der Schlundsonde in den Magen 
gebracht sind, wird, nachdem ca. 10 g derselben zura 
Nachweis des Zuckers abgenommen sind, foin zerhackt, 
dann mit dem 10 fachen Gewicht Wasser zum starken 
Sieden erhitzt, unter Zusatz einer Spur Essigsàure, so dass 
sich die Eiweisskorper gut flockig abscheiden, der Auszug, 
welcher starke Opalescenz zeigt, durch Leinwand colirt» 
der Riickstand gut abgepresst, in der Reibschale verriebcn 
und nochmals mit Wasser ausgekocht und abgepresst. 
Die vereinigten Ausziige werden auf etwa 100 bis 150 ccm 
eingedarapft, mit Salzsâure angesâuert und mit Briicke- 
scher Lôsung^) (Jodkalium-Quecksilberjodid) versetzt, dann 
abwechselnd einige Tropfen Salzsâure und Briicke'scher 
Losung hinzugesetzt, bis kein Niederschlag mehr entsteht. 
Der Zusatz der Briicke'schen Losung hat den Zweck, 
die noch in Losung befindlichen eiweissartigen Kôrper und 
den beim Kochen entstandenen Leim auszufâllen. Man 
filtrirt nunmehr, wâscht einmal nach und setzt das doppelte 
Volumen 90 procentigen Alkohols hinzu, riihrt gut durch. 
Der entstandene Niederschlag wird, nachdem er sich gut 
abgesetzt hat, abfiltrirt, zuerst mit einem Gemisch von 



1) Zu einer 5 — 10 procentigen Jodkaliumlôsung setzt man iinter 
Krwiimien und Umrilhren so lange Quecksilberjodid, bis cin Tlicil 
ungelîist Lleibt, lasst erkaltcn, filtrirt. 
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2 Vol. Alkohol und 1 Vol. Wasser, dann mit Alkohol 
absolut., endlich mit Aether gewaschen oder, falls er 
einigermassen reichlich ist, besser vom Filter abgenommen, 
mit Alkohol absolut, verrieben, einige Zeit darunter stehen 
gelassen, abfiitrirt, abgepresst, danu in derselben Weise 
mit Aether behandelt. Schliesslich wird das Glycogen 
abgepresst und dûrch Reiben in der Reibschale von an- 
hàngendem Aether befreit. 

Sehr bequem ist zur Darstellung auch das Verfahren 
von S. FrànkeP): Man verreibt die Leber kalt mit dem 
2 Y2 fachen einer 2 — 4 procentigen Lôsung von Trichlor- 
essigsâure, filtrirt, wâscht etwas mit Trichloressigsàurelôsung 
nach und fâllt mit Alkohol etc. Die Trichloressigsàure 
hat die Eigenschaft, die Eiweisskôrper zu coaguliren und 
vôllig auszufâllen. 

So dargestellt bildet das Glycogen CgHioOs (nach 
Huppert 6 (CgHioOg) + HgO) ein kreideweisses, staubiges 
Fulver, in welchera sich bei ungeniigender Wasserentziehung 
leicht harte, durchscheinende, Gummiarabicum-artige Stûcke 
vorfinden; es lost sich reichlich, wiewohl etwas langsam, 
in Wasser zu einer stets etwas opalisirenden Lôsung, 
welchc àusserst starke rechtsseitige Polarisation zeigt 
(nach E. Kiilz aj + 211 0, nach Huppert «0196,63), geht 
beim Kochen mit Sàuren in Glycogendextrin, dann in 
Traubenzucker iiber, beim Behandeln mit Speichel oder 
Fankreasauszug in Glycogendextrin und Maltose, bildet 
beim Kochen mit Salpetersâure, wie andere Kohlehydrate, 
Oxalsâure und ist ausgezeichnet durch ein characteristi- 
sches Verhalten zu Jodlôsung. 

Prufuiig und Reaetionen des Glycogeiis. 

1. Eine Frobe erhitzt man auf dem Flatinblech, bis 
aile Kohle verbrannt ist: es darf nur àusserst wenig 
Asche bleiben. 

2. Man lôst 0,25 g unter Erwàrmen in 50 ccm Wasser 
resp. 0,5 g in 100 ccm. 

a) Untersuchungen der Folarisation. Gelingt die 
deutliche Wahrnehmung der Rechtsdrehung nicht, so ver- 
setzt man die Lôsung mit etwas Natronlauge. 



1) Pflûger's Archiv, Bd. 52, S. 125. 

Salkowski, Practicura. 2. Âufl. y^ 
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b) Eine Probe versetzt man mit Jodjodkalium- 
lôsung; Die Lôsung fàrbt sich rothbraan; man setzt so 
lange Jodlôsung hinzu, als die Intensitàt der Fàrbung 
noch deutlich zunimmt. Nunmehr theilt man die Lôsung 
in 2 Hàlften und erhitzt die eine Hàifte: die Fàrbung 
verschwindet, kehrt beira Erkalten wicder. Zusatz von 
Natronlauge zcrstôrt die Reaction augenblicklich, kohlen- 
saures Natron wirkt langsamer (Bindung von Jod), Sâuren 
heben sie allmàlig auf (unter Zuckerbildung). 

Nach Hoppe-Seyler bringt man zur Priifung des 
Glycogengehaltes in neutralen Lôsungen gleiche Portionen 
verdiinnter Jodlôsung in 2 Probirglàser von gleichem Durch- 
messer, fiigt zu der einen etwas von der zu prûfenden 
Lôsung, zu der anderen ebensoviel Wasser und vergleicht 
die Fàrbung, 

c) Man lôst in einigen ccra der Glycogenlôsung etwas 
kàufliches Pepton und stellt die Jodreaction an: sie tritt 
erst bei starkem Jodzusatz ein, kann auch ganz ausbleiben, 
wenn das Pepton gegenùber dem Glycogen ûberwiegt. 
Die bereits eingetretene Reaction verschwindet hàufig bei 
Stehenlassen der Probe durch allmâlige Bindung des Jods. 
Unreine schwache Lôsungen von Glycogen geben deshalb 
schlechte Jodreaction. 

d) Man kocht einige ccm der Glycogenlôsung nach 
Zusatz von ca. Y3 Vol. Salzsâure einige Minuten: die 
Opalescenz verschwindet unter LFebergang des Glycogens 
in Glycogendextrin und Traubenzucker. Die erkaltete 
Lôsung neutralisirt man mit Natronlauge resp. alkalisin 
schwach, setzt einige Tropfen Fehling'scher Lôsung hin- 
zu und erhitzt: Ausscheidung von rothem Kupferoxydul. 

e) Man digerirt einige ccra der Lôsung mit ca 1 ccni 
Speichel bei 40^: schon nach wenigen Minuten, selbst 
noch friiher, verschwindet die Opalescenz und die Jod- 
reaction, setzt man die Digestion 1 — 2 Stunden fort, so 
erhàlt man starke Zuckerreaction (Bildung von Maltose). 

f) Man versetzt einige ccm der Lôsung mit einigen 
Tropfen Blciacetatlôsung und leitet Schwefelwasserstoff 
ein : tief-schwarze Fliissigkeit, aus der sich kein Schwefel- 
blei ausscheidet, welche auch unverândert fîltrirt; das 
Glycogen hat, àhnlich dem Leim, wenn auch nicht so 
ausgepràgt, die Eigenscliaft, feine Niederschlâge in Sus- 
pension zu halten. 



Àjttxi. 'ZUf\ 



cBb Zbnftaazs. 



mird, TiftrthflflTTi -«r M SimiOfiL ffiHifgL lua. zcrijiink^. niii 
EîwflHritnigMïr duriiii Sivsmz Haine! ^qinr î^sûzsiiOTf vur 
«ôikSi&âHiigtfL *\?fiiit. nit'Jlniiak Htnirr une djf- 7>/iîiuni: vx. 

stdk. 



în «eîmw Fii&eirt' mir Sxr-jrî^îl tc»x S- ^ h"i> 4 Litor ^r.h^h 
mît 2^ Lfliiw CiiJoTt'foTiiivii.>>fT- •cU<irris>îfîrK ^W-.r; 
Dodi om^TrfïîiT ±^ ogui Otilf^TcfL-rm idr.-zapefiiinH mi^WWIi 
kràfdg •dîirei^'esobènwilx. àhi^ ± — 3 T^re -iTn ^X'iinyj^^'^^ïr^HT.'k 
beî et va -W^' -iimirL I"^ E^-iœsiic^rj inii Ohk.rùT\%'Wt- 
wasser bemîritt 1. -eâu-e T&llsiiTuàiii'e Sf'A]n:iYi4:: <5o^ 
NacleÎDS, 2. éit B^^-tnr^viis t-c^ti -ir. Aws^ii4:r^'n ^î^r 
Organe stets T'Onrianden-wj Siil»<î:âTiiei:i. "Wt'^îir-J^T'^ Ji^ An>> 
fâUang der XaiDîtânbas^îi durcii SilberioviiVii: sîùT'^ii A\5<^r 
ganz hÎDderD; da* ersTere i<î ><*nsi iiur durch Ktvhi^T) l'ïii:; 
Sâaren zu errekhen * Kossel . Ob das Iouîotx^ doi.*1^l;^l]> 
vollstândig doreh verdûnnte Sâuren alloin binvirkl >\x^n^(\ 
ist noch nicht sîcher fest^estellt, wenn auoh wahrsoho^inli. lu 
Jedenfalls hat die Digestion mit Chlorx^forînv^^isssor do« 
Vorzag grosser Bequemlichkeit. 

Nach der Digestion wird die Misi^hunir in oiner iii>x>s\o« 
emaillirten eisernen Sehale oder oinem l>lool^x^t;K^ nww 
Sieden erhitzt und, event. unter leiolUiMn Aius^noru \\\\\ 
Essigsàure, so lange gekoeht, bis sioh da.»^ Kiwoiss ^u< 
abgeschieden hat, dann filtrirt und woitor oinjivd.unpft bis 
zu einera Volumen von 800 — 1000 ivm, \\\\\ Aunnoniak 
alkalisirt, von dem entstehenden goriniion NiodorsobK^o 



1) 2,5 Liter Leitungswasscr mit li\r) oom Tblon^fonn lu oiu.M 
Glasstopselflasche kniftig durchgesohuttolt, bis siob ilns rhlotvi'- 
gelost hat. 
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abfiltrirt und mit einer ca. 3 procentigen Lôsung von Silber- 
nitrat vollig ausgefàllt: es entsteht ein gelatinôser Nieder- 
schlag der Silberverbindungen der Xanthinbasen. Es ist 
darauf zu achten, dass sich kein Chlorsilber ausscheidet; 
geschieht dièses, so muss noch mehr Ammoniak hinzu- 
gefugt werden. Man setzt so lange Silbernitrat hinzu, bis 
eine abgenommene kleine Probe des Filtrâtes mit Salpeter- 
sàure angesàuert und mit Salzsâure versetzt, eine milchige 
Triibung zeigt. Der Niederschlag wird abfiltrirt, gut ge- 
waschen, dann noch feucht in Salpetersâure von 1,1 spcc. 
Gew. (gleiche Volumina der Salpetersâure von 1,2 und 
AVasser) unter Zusatz von etwas Hamstoff im Kolben heiss 
gelôst. Die Losung muss nahezu klar sein. Man filtrirt 
lieiss und làsst 24 Stunden stehen. Dabei scheidet sich 
salpetersaures Guanin-, Adenin- und Hypoxanthinsilber ab, 
Avàhrend salpetersaures Xanthinsilber in Lôsung blcibt. 
Man filtrirt ab und wâscht den Niederschlag aus. 

a) Das Filtrat wird mit Ammoniak alkalisirt: Nieder- 
schlag von Xanthinsilberoxyd. Die Behandlung siehe 
iii dem Kapitel ^Fleisch", S. 102. 

b) Der Niederschlag wird in Wasser suspendirt und 
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff zersetzt, vora 
Schwefelsilber abfiltrirt, auf ein kleines Volumen einge- 
dampft, mit Ammoniak alkalisirt und stehen gelassen. 
Hierbei scheidet sich Guanin aus, wâhrend Hypoxanthin und 
Adenin (nebstAmmoniumnitrat) in Lôsung bleiben. Man filtrirt 
ab, wâscht etwas nach und benutzt das Guanin zu Reactionen. 

Guanin C5H5N5O = Imidoxanthin C5H4N4O (NH) 
ist unlôslich in Wasser, lôslich in Kali- und Natronlauge, 
sowie in Sâuren unter Bildung von Salzen. Im Unter- 
schied von den anderen Xanthinbasen ist es in Ammoniak 
fast unlôslich. Von allen Xanthinbasen giebt es die ses:. 
„Xanthinreaction" am stârksten, mit dem Xanthin theilt 
es eine Reaction mit untcrchlorigsauren Salzen, mit dem 
Hypoxanthin und Adenin die Unlôslichkeit der salpeter- 
sauren Silberverbindung in schwacher Salpetersâure. 

Reactionen des Gnanins. 

1. Anstellung der Xanthinreaction (siehe Kapitel 
„Fleisch", S. 10*2). Der beim Verdampfen der salpeter- 
sauren Lôsung bleibcnde Riickstand fârbt sich beim Be- 
tupfen mit Natronlauge intensiv dunkelroth, selbst blauroth. 
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2. Man lôst eine kleine Probe in Salzsàure und 
setzt etwas wâssigere, gesàttigte Pikrinsâurelôsung 
hinzu: allmâlig entstehender krystalliiiischer Nieder- 
schlag. 

3. Man mischt in einera Uhrglas Natronlauge mit 
etwas Ohlorkalk und bringt in das Gemisch ein Kornchen 
des erhaltenen Guanins: es bildet sich uni dasselbe ein 
dunkelgriiner, bald sich braunfàrbender Hof, der dann 
allmâlig verschwindet. Gilt auch fiir Xanthin (urspriinglich 
fiir dièses von Hoppe-Seyler angegeben). 
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Kapitel Xlll: Untersiichung von Knochen. 



Einige Stiickchen von Rôhrenknochen — ca. 3 g — 
werden ira Becherglàschen mit 10 ccm Wasser ubergossen, 
10 ccm Salzsàure hinzugesetzt (beim Uebergiessen mit 
Salzsâure Entwicklung von Kohlensàureblâschen), 24 Stun- 
den bei Zimmertemperatur stehen gelassen. Die verdiinnte 
Salzsàure zieht die anorganischen Bestandtheile des Knochen 
aus und lâsst das Osseïn, den sogenannten Knochenknorpel 
ungelôst zuriick. 

I. Osseïn und Leim (Glutin). 

Die salzsàure Lôsung wird abgegossen und zur weiteren 
Untersuchung aufbewahrt. Der Knochenknorpel wird mehr- 
mals mit Wasser abgespiilt, dann kurze Zeit in Wasser 
unter Zusatz einiger Tropfen Natriumcarbonatlosung liegen 
gelassen, wiederura mit Wasser abgespiilt, dann im Becher- 
glàschen mit einer kleinen Quantitàt Wasser iibergossen, 
dièses zum Sieden erhitzt und so lange im Sieden erhaltcn, 
bis die Knorpelstiickchèn grôsstentheils zergangen sind 
(5 — 10 Minuten) ^). Die Lôsung wird mit Natriumcarbonat 
neutralisirt, resp. schwach alkalisirt in ein Reagensglas 
filtrirt und dièses in kaltes Wasser gesetzt. Die Lôsung 
bildet nach einiger Zeit eine mehr oder weniger feste 
Gallerte von Knochenleim, Glutin (auch Gélatine ge- 
nannt). Das Osseïn ist beim Kochen mit Wasser in das 
isomère Glutin iibergegangen. 

IL Verhalten des Leims (Glutins). 

Zur Untersuchung dient eine Lôsung von kâuflîchem 
Leim (beste weisse Gélatine des Handels). — Oirca 5 g 
Gélatine werden in einer Abdampfschale mit Wasser iiber- 
gossen und stehen gelassen. Sie zeigt sich am nàchsten 



1) Dabei bleibt hiiufig cin von der Sa'zsiiure nicht angegrififencr 
Kern von Knochen zuriick. 
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Tage oder nach mehreren Stunden stark gequollen, 
jedoch nicht gelôst. Das iiberstehende Wasser wird ab- 
gegossen, 40 ccm Wasser hinzugesetzt und auf dem Wasser- 
bad erhitzt, bis die Gélatine zergangen ist, dann ab- 
gekûhlt: man erhàlt bald eine ziemlich feste Gallerte. 
Zu derselben fiigt man nun noch 190 ccrn Wasser und 
erwàrmt auf s Neue. Die so erhaltene ungefâhr 2 proc. 
Lôsung dient, nachdem sie sich etwas abgekiihit hat, zu 
folgenden Reactionen. 

1. Antheile der Lôsung werden im Reagensglas mit 
Tanninlôsung, sowie mit Salzsàure + Phosphorwol- 
framsàure versetzt: dicke Fàllungen. Gemeinsames 
Verhalten aller Eiweisskôrper, ihrer nâheren Deri- 
vate (Albumosen und Pepton), sowie der gewebebildenden 
Substanzen. 

2. Kochen der Lôsung bewirkt keinen Niederschlag, 
auch nicht bei Zusatz von etwas Essigsâurc. 

3. Zusatz von Essigsâure -|- Ferrocyankalium: 
kein Niederschlag (Unterschied von Eiweiss und Albu- 
mosen), unter gewissen Urastànden entsteht jedoch ein 
Niederschlag (Môrner^). 

4. Zusatz von Quecksilberchlorid: kein Nieder- 
schlag (Unterschied von Albumosen und Pepton). 

5. Kochen nach Zusatz von Yg Vol. Salpetersâure 
bewirkt nur ganz schwache Gelbfàrbung: Leim bildet 
nur âusserst wenig sogenannte Xanthoproteinsàure, weil 
ihm die aromatische Gruppe im Moleciil zum grossen 
Theil fehlt und namentlich die Phenolgruppe oder 
Tyrosingruppe gànzlich raangelt. 

6. Zusatz von Natronlauge + etwas Kupfer- 
sulfatlôsung bewirkt blauviolette Fàrbung der 
Lôsung, welche jedoch nie eine purpurrothe Niiance zeigt 
(Unterschied von Pepton); beim Erhitzen zum Sieden wird 
die Fàrbung, wenn man wenig Kupfersulfat hinzugesetzt 
hat, mehr roth; bei Anwendun^ von viel Kupfersulfat be- 
wirkt Kochen keine merkliche Farbenverànderung. 

7. Kochen mit Millon'schem Reagens bewirkt nur 
schwache Rosa- bis Rothfàrbung (zweckmàssig erhitzt man 
zuerst die Leimlôsung zum Sieden, tropft einige Tropfen 
Millon 's Reagens hinzu und erhitzt dann weiter). Unter- 
schied von Eiweiss, der auf dem Fehlen der Tyrosin- 



1) Zeitschr. f. phvsiol. Clicinic. Bd. 28. S. 489. 



*200 Physiologisch-chemische Untersuchangen. 

^ruppe im Glutin-Molecûl beruht. Die geringe Roth- 
fârbung ist auf Beimischung von Albumosen oder Pepton 
zu beziehen. 

8. Zusatz von Bromwasser bewirkt starken gelben 
Xiederschlag von zàher klebriger BeschaflFenheit. 

Dem Leim kommt im hôchsten Masse die Eigenschaft 
zu, manche Niederschlâge in feinster Suspension zu halten, 
so dass sie durch aile Filter hindurchgehen, oder selbsT 
(las Entstchen von Niederschlàgen gànziich zu verhindern. 

a) Eine Probe der Leimiôsung wird im R^agensglas 
mit einigcn Tropfen bas. Bleiacetat versetzt: die Lôsung 
bleibt unveràndert (Leim ist durch Metallsalze im AUge- 
meinen nicht fâllbar), nunmehr wird die Mischung auf 
ca. 30 ccm verdiinnt und Schwefelwasserstoff ein- 
geleitet: es resultirt eine schwarzbraune Fliissigkeit, 
welche unveràndert durch Filtrirpapier hindurchgeht; ein 
Theil derselben, mit Wasser verdiinnt, giebt eine kl are 
hellbraune Lôsung, aus welcher sich kein Schwefel- 
blei abscheidet. 

b) Eine ganz kleine Quantitât Hypoxanthin wird in 
einigen Cubikcentimetern verdiinntem Amraoniak gelôst, 
die Lôsung in 2 annâhernd gleiche Hâlften getheilt, die 
eine a) mit dem doppelten Volumen Wasser versetzt, die 
andere (i) mit dem doppelten Volumen Leimiôsung. Zu 
beiden Proben wird Silberlôsung hinzugesetzt. Bei a) ent- 
steht ein flockiger Niederschlag von Hypoxanthin- 
silberoxyd, bei ^) nicht, die Lôsung wird hôchstens leicht 
opalescent. Der Leim verhindert die Ausfâllung 
von Hypoxanthinsilberoxyd vollstàndig. 

III. Die Mineralbestandtheile des Knoehens. 

Die Hâlfte der erhaltenen salzsauren Lôsung wird 
mit Ammoniak alkalisirt, dann wieder mit Essigsàure an- 
gesàuert: der beim Ammonzusatz entstandene Niederschlag 
lôst sich bis auf einen geringen flockigen Rest von phos- 
phorsaurem Eisenoxyd, welcher vermuthlich vom Blut- 
gehalt des Knoehens herriihrt (wenigstens zum Theil von 
diesem), wieder auf. Man filtrirt und verwendet einen 
kleinen Theil des Filtrâtes zum Nachweis der Phosphor- 
sâure, den grôsseren Rest zum Nachweis von Calcium und 
Magnésium. 

a) Der flockige Niederschlag wird ausgewaschen 
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und durch Aufeiessen von einigen Oubikcentiraetern ver- 
dùnnter Salzsàure gelôst, in der Lôsung Eisenoxyd durch 
Ferrocyankaliura , Phosphorsâure durch molybdànsaures 
Aramon nachgewiesen. 

b) Filtrat vom Ferriphosphat. 

1. Nachweis von Phosphorsâure durch Zusatz von 
Uranlôsung: gelblich-weisser Niederschlag von Uranyl- 
phosphat (Ur02)2HP04. 

2. Ausfàllung des Calcium durch hinreichenden Zu- 
satz von Ammoniumoxalat als oxalsaurer Kalk CagCgO^ -f" 
H2O. Zum klaren Filtrat (event. durch Erwàrmen und 
wiederholtes Zuriickglessen auf das Filter zu klaren), 
welches sich bei weiterem Zusatz von oxalsaurcm Ammon 
nicht triiben darf, setzt man Aramoniak bis zur alkalischen 
Keaction: krystallinischer Niederschlag von Ammonium- 
magnesiumphosphat MgNH4P04 -f 6 HoO, nach einigen 
Minuten sich ausscheidend. 

Der Nachweis der Mineralbestandtheile des 
Knochens kann auch in der Knochenasche gefiihrt 
werden; hierzu geniigt etwa 0,5 — 1 g Knochenasche. Die 
Kohlensâure ist hierbei leichter als solche zu constatiren. 
Der Gang der Untersuchung ist derselbe. 
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Kapitél XIV: Vntersiichung des Tlnterhawtr 
fetigewébes. 

I. Trennung von Fett und Bindegewebe. 
II. Spaltung des Fettes in Fettsàuren und Glycerin. 



L Trennung von Fett und Bindegrewebe. 

10 g Fettgewebe^) wird mit dem Messer oder der 
Scheere fein zerschnitten, dann in der Reibschale, soweit 
als angànglich, zerquetscht, in einen Kolben gebracht und 
mit 40 ccm Alkohol absolut, im Wasserbad zum Sieden 
erhitzt. Das Fett geht dabei in Lôsung, wàhrend die 
bindegewebige Grundlage ungelôst zurûckbleibt. Man 
filtrirt, wâscbt zuerst mit Alkobol, dann ein bis zwei Mal 
mit Aother nach, presst den Filterriickstand zwischen 
Papier ab und làsst den noch anhàngenden Aether durch 
Liegenlassen an der Luft verdunsten: faserige Masse, aus 
Fettzellen und Bindegewebe bestehend. Man eonstatirt 
den Eiweissgehalt des Riickstandes durch Erhitzen einer 
Probe mit Salpetersàure und nachtràglichen Zusatz von 
Natronlauge (Xanthoprotein-Reaction), sowie durch Kochen 
einer Probe mit Wasser unter Zusatz einiger Tropfen 
Millon'sches Reagens. Der Uebergang des Bindege- 
webes in Leim ist nicht, wie beim Osseïn, durch ein- 
faches Kochen mit Wasser zu erreichen, hierzu ist viel- 
mehr hôhere Temperatur (Kochen unter Druck) oder sehr 
lange fortgesetztes Kochen erforderlich. Die àtherisch- 
alkoholische Losung liefert bei vorsichtigem Verdunsten 
auf dem Wasserbad Fett, das langsam erstarrt. 

Reactionen des Fettes. 

L Fine kleine Probe auf Papier (nicht Filtrirpapier) 
verrieben raacht dasselbe durchscheinend. 

2. Man versetzt einige Cubikcentimeter Alkohol mit 
1 — 2 Tropfen stark verdûnnter Natronlauge (etwa Zehntel- 



1) Zwcckmassig Schweinespcck, ungerauchert. 
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norroalnatronlaage, 4 p. 31. XaHO enthaltend) dann mit 
soviel Rosolsâareiôsang oder PhenolphtaleinlôsuDg^ dass 
die Lôsung intensîv roth erscheint; andererseits lôst man 
ein wenig Fett (1 Tropfen ader ein erbsengrosses Stfick) 
in einigen Cobikcenrimetern Aether and giesst die âthe- 
rische Lôsung des Feues in die Farbstofflôsung. Dieselbe 
àndert ihre rothe Farbe nicht, das Fett reagirt neutral. 

3. Man verreibt in einer Reibschale eine kleine 
Quantitàt (1 Tropfen oder ein erbsengrosses Stùek) mit 
gepulvertem saurem scbwefelsaurem Kali (Monokalium- 
suîfat) und erhitzt das Gemisch in einem trocknen 
Reagensglas: stechender Geroch fVorsichtî) nach Acroleïn 
(Acrylaldehyd) CHg = CH— COH. Ein Streifen mehrfach 
zusammengelegten Filtrirpapiers, welchen man mit ammo- 
niakalisch-alkalischer Silberlôsung getrànkt hat(vgl. Aceton), 
in das Reagensglas geschoben, schwàrzt sich augenblick- 
lich (Silberreduction). Der Vorgang ist dabei der, dass 
sich das Fett zuerst spaltet, dann das Glycerin durch 
Wasserentziehung in Acroleïn ûbergeht. 

4. Man erwàrmt eine kleine Probe im Reagensglas 
mit Natriumcarbonatlôsung; das Fett vertheilt sich in 
der Lôsung, dieselbe wird jedoch nicht klar, Verseifung 
findet nicht statt, ebenso wirkt Natronlauge bei Zimmer- 
temperatur nichf verseifend. 

n. Spaltung des Fettes, Verseifung. 

Beim Erhitzen mit Kali- oder Natronlauge, besonders 
leicht in alkoholischen Lôsungen spalten sich die Fette 
unter Wasseraufnahme in Fettsàuren, welche sich mit dem 
Alkali zu Seifen verbinden, und Glycerin z. B. 

Tripalmitin -|- Wasser = Palraitinsàure + Glvcerin 
CsiHggOe + ailoO = 3(C,eH3oOo) + CjlsOs. 

Ansfnhrnng der Verseifung. 

Man wàgt ca. 15 g Kalihydrat in einer tarirten Ab- 
dampfschale ab, setzt 10 ccm Wasser hinzu und erhitzt 
auf dem Wasserbad, bis das Kalihydrat sich gelost hat. 
Glcichzeitig stellt man 100 ccm 90 proc. (Volum pGt.) 
Alkohol in einem Messcylinder bereit. Man giesst die 
Kalilôsung in einen Kolben von etwa 400 ccm Inhalt und 
spiilt die Schale mit einem Theil des Alkohols nach. 
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Andererseits wâgt man 50 g Schwciiiefett in einer Ab- 
dampfschale ab, setzt die Schale auf das Wasserbad, bis 
das Fett vollig geschmolzen ist, giesst das geschmolzene 
Fett in denselben Kolben, spiilt das in der Schale 
hiingengebliebene Fett rait Antheilen des Alkohols umer 
Erwârmen auf dem Wasserbad nach und giesst schliesslich 
noch den Rest des Alkohols in den Kolben. Man setzt 
nunmehr den Kolben auf ein stark kochendes Wasserbad 
und schûttelt, sobald der Alkohol in's Sieden geràth, die 
Misehung vorsichtig gut durch. Die Verseifung erfolgt sehr 
schnell, tast momentané). Um mit Sicherheit festzustellen, 
ob die Verseifung beendet ist, giesst man eine kleine Probe 
in einige ccra destillirtes Wasser: die Lôsung muss klar sein, 
sie darf kein unverseiftes Fett in Form von Oeltrôpfchen 
enthalten. Die Losung enthâlt nunmehr Seifen nnd Gly- 
cerin nebst iiberschiissigem Kalihydrat und Alkohol. 

Trennung der Fettsânren und des Glycerîns. 

Man giesst den Inhalt des Kolbens allmâlig unter 
Umriihren in verdiinnte Schwefelsâure, die sich in einera 
Becherglas befindet und vorher etwas, jedoch nicht bis 
zum Sieden, erhitzt war. Die Schwefelsâure muss dem an- 
gewendeten Kalihydrat etwas mehr als àquivalent sein 
(12 g concentrirte Schwefelsâure in 250 ccm Wasser ein- 
gegossen oder 60 ccm 20 proc. Schwefelsâure 2) und 
200 ccm Wasser). Die Fettsâuren scheiden sich als 
ôlige Schicht ab. Ist aile Seifenlôsung eingetragen, so 
lâsst man erkalten, resp. kûhlt ab, zerstôsst alsdann die 
Fcttsâureschicht, lâsst die wàssrige Fliissigkeit abfliessen 
und bcwahrt sie zur weiteren Untersuchung auf 
Glycerin auf. Die Fettsâuren zerkleinert man mit dem 
Glasstab, bringt sie aufs Filter und wâscht so lange, mit 
gcwôhnlichem , schliesslich mit destillirtem W^asser, bis 
das Waschwasser keine Schwefelsâurereaction mehr giebt^). 

1) Wenn man clic alkoholische Fettlôsung fiir sich in einem 
Kolben erhitzt, obenso die alkoholische Kalilôsung und den Inhalt 
des cinen Kolben in den anderen giesst, so erfolgt die Verseifuni: 
beim Schiitteln in der That momentan. 

2) Unter 20 procentigcr Schwefelsiiure ist stets eine solche ver- 
standcn, von welcher 1 Liter 200 g concentrirte Schwefelsiiure enthalt. 

3) Ganz rein sind die so dargestellten Fettsâuren nicht. Sie 
schliessen zunachst wohl immer etwas Kaliumsulfat ein, ausserdem 
leicht auch etwas Seife. Will man die Fettsâuren hiervon frei haben. 
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Alsdann bringt man die Fettsàuren in eine Abdampfschale, 
setzt dièse auf s Wasserbad, bis die Fettsàuren geschraolzen 
sind, làsst vôUig erkalten und befreit den erhaJtenen Fett- 
sàurekuchen durch Legen auf Filtrirpapier von dem an- 
hàngenden Wasser. Die Fettsàuren stellen ein Gemisch 
von Oelsàure CjgHg^Os (flûssige Fettsàure), Palmitin- 
sàure C16H32O2 und Stearinsàure CigHggOo (feste Fett- 
sàuren) dar. 

Reaetionen mit kleinen Qnantitâten der Fettsàuren. 

1. Verhalten zu Papier, wie beira Fett. 

2. Verhalten zu der alkalisirten Rosolsàurelôsung 
oder Phenolphtaleïnlôsung. Dieselbe wird gelb, bezw. farb- 
los, man kann sogar ziemlich viel Zehntelnormallauge hin- 
zusetzen ohne dass wieder rothe Fàrbung auftritt: Die 
Fettsàuren reagiren sauer. 

3. Verhalten zu Monokaliumsuifat beim Erhitzen: 
kein Acroleïn. 

4. Verhalten zu halbgesàttigter Natriumcarbonat- 
lôsung beim Erhitzen: Die Fettsàuren los en sic h auf 
unter Entwicklung von Kohlensàure und Bildung von 
Natronseife. Man kiihlt das Reagensglas in Wasser ab: 
Die Lôsung erstarrt zu einer Gallerte von sog. Seifenleim. 

5. 2 g Fettsàuren iibergiesst man mit 100 ccm Wasser, 
erhitzt und bringt die Fettsàuren durch raoglichst geringcn 
Ueberschuss von Natronlauge in Losung: Seifenlôsung. 
Reactionen mit der abgekiihlten , jedoch nicht vôllig er- 
kalteten Lôsung in einzelnen Proben. 

1. Zusatz von Salzsàure; Ausscheidung von Fett- 
sàuren. 

2. Zusatz von Chlorcalcium: unlôsliche Kalk- 
seife, die Flùssigkeit verliert die Eigenschaft beim 
Schiitteln zu schàumen. 

3. Zusatz von Bleiacctat und Erwàrmen: weisser 
Niederschlag, welcher beim Erwàrmen zàh und klebrig 
wird: „Bleipflaster". 

4. Auf einige ccm der Seifenlôsung giesst man einige 
Tropfen eines Pflanzenôls odcr Leberthran und schiittelt 

so muss man sie entwcdcr wiederholt mit Wasser schmelzcn, oder 
— einfacher — mit Aethcr ausziehen und die Aethcrlosung mit 
Wasser durchschiitteln, die athcrische Losung abdestillircn resp. ver- 
dunsten. 
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einmal durch: gleichmàssig weiss gefàrbte Fliissigkeit durch 
Emulsionsbildung. Die Seifen haben in hohem Gracie 
die Eigenschaft, Fett zu eraulgiren. — Man wiederhole 
den letzten Versuch, nehme jedoch statt der Seifenlôsung 
einige (4) Tropfen Natriuracarbonatlôsung: auch jetzt 
tritt oft Emulgirung ein, jedoch geschieht dièses nur dann, 
wenn die Fette freie Fettsàuren enthalten, weil sich dann 
aus Fettsâure und Natriumcarbonat Seife bildet, absolut 
neutrale, fettsâurefreie Fette werden nicht emulgirt. 
5. In ein trockenes Reagensglas bringt man etwas 
Fettsâure, in ein anderes ungefâhr ebensoviel Fett. Man 
stellt beide Glàser in ein zum Theil mit Wasser gefiilltes 
Becherglas und erhitzt dièses auf dem Drathnetz, indem 
man durch fortdauerndes Riihren mit einem Glasstab, 
welcher ara Endc rait Gummi bezogen ist, fiir eine mog- 
lichst gieichmâssige Vertheilung der Temperatur sorgt: 
das Fett schrailzt friiher als die zugehôrige Fett- 
vSâure d. h. der Schraclzpunkt des ersteren liegt niedriger. 
Dièses ist eine ausnahmslose Regel. 



Trennuiig der festen Fettsàuren und der Oelsaure. 

Die Hauptquantitàt der Fettsàuren bringt man wiederum 
in einem Becherglas durch Erhitzen auf dem Wasserbad zum 
Schmelzen, setzt dann 100 ccm 70 proc. Alkohol hinzu, 
und erhitzt noch etwas weiter, filtrirt heiss in eine Schale 
oder ein Becherglas und làsst vollig erkalten. Die Lôsung 
erstarrt zu einem Brei von krystallisirten festen 
Fettsàuren, wâhrend die Oelsaure nebst einem Theil 
der festen Fettsàuren in Lôsung bleibt. Man verdûnnt 
den Brei mit 200 ccm 70 proc. Alkohol, filtrirt durch ein 
nicht angefeuchtetes Filter, wàscht noch etwas mit 70 proc. 
Alkohol und bewahrt das Filtrat auf. 

Die festen Fettsàuren presst man zwischen Filtrir- 
papier ab. Das Filtrat giebt beim Verdunsten auf dem 
Wasserbad eine bei Zimmerteraperatur salbenfôrmige Masse, 
die aus Oelsaure mit Beimischungen von festen Fettsàuren 
bcsteht. 

Die Reindarstellung der Oelsaure sowie die 
Trennung der Palmitinsàure und Stearinsàure erfordert ein 
etwas umstàndlicheres Verfahren. 
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Darstellung der Oelsinre. 

Die salbenfôrmigen Fettsàuren werden durch Erwàr- 
men mit Natriumcarbonatlôsang and viel Wasser gelôst 
(klare Lôsung), die Lôsung mit neutralem Bleiaeetat gefâllt, 
so lange noch ein Niederschlag entsteht, dann mit Essig- 
sàure schwach angesàuert. Die Bleisalze scheiden sich in 
zàhen klumpigen Massen ans. Man giesst die iiberstehende 
Fliissigkeit ab und knetet das Bleisalz unter Erv^àrmen 
nochmals mit Wasser durch, entfernt das anhàngende 
Wasser durch Erhitzen auf dem W^asserbad. Nach deni 
Erkalten zerkleinert man das Bleipflaster, mischt es mit 
etwa dem dreifachen Volumen Gyps oder Caolin (schwach 
gebrannter Thon, zerkleinert) oder Sand, verreibt damit, 
bringt das Gemisch in einen trockenen Kolben, iibergiesst 
mit dem doppelten bis dreifachen Volum Aether und 
làsst unter wiederholtem Schiitteln bis zum nàchsten Tage 
stehen. Aus der iiltrirten àtherischen Lôsung fàllt man 
das Blei durch Salzsaure vollstàndig aus, bringt die Aether- 
lôsung in einen Schùtteltrichter und schùttelt wiederholt 
mit Wasser durch. Die abgetrennte, durch ein trockenes 
Filter filtrirte, Lôsung ^ebt beim Abdestilliren resp. Ver- 
dunsten Oelsàure. Die ReindarstelluDg beruht darauf, 
dass das ôlsaure Blei in Aether lôslich ist, palmitinsaures 
und stearinsaures dagegen nicht, jedoch lôst sich aus 
Gemischen stets auch etwas palmitinsaures und stearin- 
saures Blei und es bleibt andererseits etwas ôlsaures 
ungeiôst im Rùckstande. 

Trennung der Palmitinsaure und Stearinsânre. 

Man lôst die festen Fettsàuren in 95 proc. Alkohol 
(auf je 1 g 20 ccm Alkohol), nimmt dann ein Zehntel von 
der Lôsung ab und bestimmt, wieviel von einer alkoho- 
lischen Lôsung von neutralem Bleiaeetat zur vollstiindigen 
Ausfâllung erforderlich ist. Alsdann misst man 9 Mal 
soviel derselben Bleiacetatlôsung ab und theilt diesel be in 
5 gleiche Theile. Man setzt das erste Fûnftel zu der 
alkoholischen Fettsàurelôsung hinzu, filtrirt ab, fàllt dann 
mit dem zweiten Fiinftel etc. („fractionirte Fàllung"). 
Jeder Niederschlag wird mit kaltem Alkohol gewasohen, 
abgepresst, dann mit Salzsaure und Aether zersetzt, die 
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mit Wasser gewaschenen Aetherausziige verdunstet und 
der Schmelzpunkt bestimmt^). — Eine voUstândige Tren- 
nung der Palraitinsâure und Stearinsâure ist nur bei mehr- 
maliger Wiederholung der fractionirten Fâllang zu errei- 
chen. Davon, dass die festen Fettsàuren aus verschie- 
denen Sàuren zusammengesetzt sind, kann man sich auch 
auf einfachem Wege iiberzeugen, indem man die heisse 
Losung von 5 g der Fettsàure in 100 ccm 95 proc. Alko- 
hol bis zum nâchstcn Tage stehen lâsst, die ausgeschie- 
dene Fettsàure abfiltrirt, abpresst und den Schmelzpunkt 
bestimmt: derselbe liegt bei ca. 66°. Durch Verdunsten 
des Alkoholauszuges erhàlt man eine Sàure vom Schmelz- 
punkt 56°. Beide Prâparatc stellen Gemische von Pal- 
mitinsàure und Stearinsâure dar. In dem ersteren iiber- 
wiegt die Stearinsâure, in dem zweiten die Palmitinsâure. 

Isolirung des Glycerins C3H5(0H)3. 

In der bei der Ausfâllung der Fettsàuren aus der 
Seifenlôsung erhaltenen wâsserigen Losung befindet sich 
das Glycerin neben Kaliumsulfat und freier Schwefelsâure. 
Man filtrirt die Losung, neutralisirt nahezu mit Natron- 
lauge, dann vollends mit Natriumcarbonat, dampft anfangs 
auf freiem Feuer, dann auf dem Wasserbad, soweit wie 
moglich, ein und vermischt den Rùckstand mit 50 ccm 
90 proc. AIkohoI. Die nach einigem Stehen filtrirte Lo- 
sung dampft man auf dem Wasserbad wieder stark ein, 
nimmt mit Alkohol absol. auf, sodass das Volumen der 
Mischung im Ganzen 25 ccm betrâgt. Ohne zu filtriren, 
setzt man 25 ccm Aether hinzu, schiittelt gut durch, lâsst 
einige Zeit, am besten bis zum nâchsten Tage stehen. 
Hierdurch werden die noch vorhandenen Salze grôssten- 
theils entfernt. Man filtrirt und verdampft das âtherisch- 
alkoholische Filtrat vorsichtig auf einem schwach erwàrm- 
ten Wasserbad. Das Glycerin wird in Form eines nur 
schwach gelb gefârbten Syrups von intensiv siissem Ge- 
schmack erhalten. 

Reactionen. 

1. Man mischt in einem Uhrglas einen Tropfen des 
Glycerins mit ctwas Borax und bringt das Gemisch am 



1) Hammclfett liefert mehr feste Fettsàuren, speciell Stearin- 
sâure, wie Schweinefett. 
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Platindraht in die Bunsen'sche Flamme. Die Flamme 
fàrbt sich vorûbergehend griin (Bildung von Bor- 
sâureglycerinàther). 

2. Mit einem Tropfen stellt man die Acrolein- 
reaction an (siehe S. 203). 

3. Den Rest verdûnnt man mit Wasser (klare Lo- 
sung!), setzt Natronlauge hinzu, dann einige Tropfen 
Kupfersulfat. Das anfangs sich ausscheidende Kupfer- 
hydroxyd lôst sich zu einer tief blauen Flûssigkeit. Dieselbe 
giebt beim Erhitzen keine Ausscheidung von Kupferoxydul, 
bleibt vielmehr unveràndert (Unterschied von manchen 
Zuckerarten, namentlich Traubenzucker). 



Salkowski, Practicum. 2. Aufl. -,* 



210 



Physiologisch-chemische Untersuchungen. 



Kapitel XV: Dotter und AUm/men des 
Huhnereies. 

a) Eidotter. 

I. Zerlegung des Dotters in seine Bestandtheile. 
U. Darstellung von Vitellin, Nachweis von Lecithin. 

b) Albumen. 

1. Reactionen des Eieralbumins. 
IL Nachweis von Glucose im Albumen. 
III. Darstellung von Ovomucoid. 



a) Eidotter. 
L Zerlegung des Dotters' in seine Bestandtheile. 

Hûhner- Eidotter mit Aether ausgeschûttelt 



Aetherauszug A; ein kleiner 

Theil reservirt, die Hauptmenge 

abdestillirt; Rûckstand mit Ba- 

ryt gekocht 



1 

Rûckstand F mit Magen- 

saft verdaut 

I 

r 



r 

Unloslicher 

Rûckstand B 

mit Aether 

behandelt 



1 ^ 

Losung E mit 

CO2 behandelt, 

filtrirt, enthalt 

Glycerinphos 

phorsaure, 

Cholin und 

Glycerin. 



Losung G 
Albumosen 
und Pepton. 



"1 

Rûckstand H 
Paranuclein. 
bezw. Para- 
nucleinsâure. 



r 1 

Aether- Rûck- 

auszug stand 

C D 

Choie- Baryt- 

sterin, seifen. 
Luteïn. 

10 Hiihnereidotter werden in einer Flasche oder 
auch in einem weithalsigen Schiitteltrichter mit dem 
doppelten bis dreifachen Volumen Aether stark durch- 
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geschûttelt, der gelb gefàrbte Aetherauszug abgegossen, 
sobald er sich gut abgeschieden hat. Geschieht dièses 
nicht gut, so setzt man etwas Alkohol hinzu. Der Aether- 
auszug wird durch ein nicht angefeuchtetes Filter filtrirt. 
Die Ausschiittelung wird so oft mit frischen Portionen 
Aether wiederholt, bis der Aether sich nur noch wenig 
gelb fàrbt. Der Aetherverbrauch lâsst sich weseutlich 
beschrânken, wenn man den Aetherauszug successiv ab- 
destillirt und den abdestillirten Aether auf s Neue benutzt. 
Ein kleiner Theil des ersten Aetherauszugcs wird zu Re- 
actionen reservirt. 

Die Hauptraenge des Aetherauszugcs A wird 
abdestillirt, der Riickstand unter Erwàrmen event. unter 
Nachspiilen mit kleinen Quantitâten Aether môglichst aus 
dem Kolben herausgebracht in eine Abdampfschale, am 
besten emaillirte eiserne Schale (der Aether, wenn solcher 
angewendet wurde, wird durch Verdunsten auf dem Wasser- 
bad verjagt) und in dieser anhaltend mit 50 g krystalli- 
sirtem Barythydrat und 400^ ccm Wasser unter zeitweisem 
Ersatz des Verdampfenden gekocht. Dabei wird das Fett 
in Fettsâuren, welche unlôsliche Barytseifen bilden, und 
Olycerin gespalten, das Lecithin in Fettsâuren (Baryt- 
seifen),. Glycerinphosphorsàure und Cholin. 

Die Verseifung ist schwer vollstândig zu Ende zu fiihren, je- 
doch ist dièses fur die weitere Bearbeitung sehr wunschenswerth. 
Am besten trennt man die in zàhen Klumpen ausgeschiedenen Baryt- 
seifen, welche event. noch viel unzersetzte Substanz enthalten, von 
der wâsserigen Flûssigkeit ab, extrahirt sie mit Aether, verdunstet 
den âtherischenAuszug und kocht den Verdampfungsrûckstand aufs 
Neue mit der Barytlôsung. Die Zersetzung ist vollstândig, wenn 
Proben des Aetherauszuges- der Barytseifen nach dem Verdunsten 
keine Acroleïnreaction mehi geben (siehe das Kapitel „Unterhaut- 
fettgewebe", S. 203). 

Schliesslich werden die Barytseifen durch Filtration 
von der wâsserigen Fliissigkeit getrennt und ausgewaschen. 

Die rohen Barytseifen B werden durch Erhitzen 
in der Abdampfschale môglichst von Wasser befreit, (event. 
zum Theil durch Abgiessen) dann nach vôlligem Erkalten 
môglichst zerkleinert, in einen Kolben gebracht, in diesem 
mehrmals mit Aether iibergossen, bis sie fast ganz ent- 
fârbt sind, filtrirt. 

Der Aetherauszug C wird abdestillirt; der Riick- 

14* 
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stand liefert beim Stehen Cholesterin, welches abgepresst 
und durch die Chloroform-Schwefelsâure-Reaction identificirt 
wird (siehe das Kapitel ^Gallensteine" S. 157). Das 
Papier, welches zum Abpressen des Cholesterins gedient 
batte, wird mit Aether extrahirt, dieser spectroskopisch 
untersucht (Luteïn). Bei dcr langdauernden Behandlung 
wird indessen das Luteïn hâufig so verândert, dass es auf 
diesem Wege nicht sicher nachgewiesen werden kann. Man 
benutzt daher zweckmàssig zum Nachweis don reservirten 
Theil der ursprùnglichen Aetherlôsung. Bei der 
spectroskopischen Untersuchung derselben zeigt sich das 
Blau des Spectrums vollstàndig ausgelôscht; bei ent- 
sprechender Verdiinnung mit Aether tritt ein Absorptions- 
streifen zwischen Grùn und Blau auf, ferner noch einc 
Andeutung eines zweiten Streifens ira Blau. Eine Probe ' 
der Aetherlôsung cntfàrbt sich bei Zusatz von starker 
Salpetersàure schnell nach fliichtiger Griinfàrbung. Der 
grôssere Rest des reservirten Theils der Aetherlôsung wird 
bei gelinder Wârme verdunstet, der Riickstand in wenig 
Chloroform gelôst. 

Ein Theil der Chloroformlôsung wird mit Natrium- 
carbonatlôsung geschiittelt: der Farbstoff geht nicht 
in die alkalische Lôsung iiber (Unterschied von Bili- 
rubin resp. Haematoidin). 

Ein anderer Theil mit starker Salpetersàure versetzt 
und umgeschiittelt: zuerst Blaufârbung, dann Ent- 
fàrbung. 

Den Riickstand D verreibt man in einer Reib- 
schale mit Salzsàure ira Ueberschuss, bringt den Brei in 
einen Scheidetrichter, setzt noch etwas Wasser hinzu und 
schiittelt mit Aether aus. Man lâsst die wàssrige chlor- 
baryurahaltige Fliissigkeit abfliessen und schiittelt den 
Aetherauszug noch raehrraals mit Wasser durch. Der 
Aetherauszug hinterlâsst beim Verdunsten Fettsàuren 
(betreffs des Nachweises siehe das Kapitel „Unterhaut- 
fettgewebe" S. 205). 

Die Lôsung E wird durch Einleiten von Kohlen- 
sàure vom iiberschiissigen Baryt befreit, von Baryum- 
carbonat abfiltrirt. Dieselbe enthàlt Glycerin, Glycerin- 
phosphorsâure und Cholin. Sie wird môglichst einge- 
darapft. Zura Nachweis der Glycerinphosphorsàure 
C3H5(0H)2P04H2 verreibt raan einen Theil des beira Ein- 
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dampfen bleibenden Riickstandes mit dem inehrfachen 
Volumen Salpetermischung, erhitzt in einem Tiegel zuni 
Schmelzen und weist in der Schmelze Phosphorsàure nach, 
am Besten mit molybdànsaurem Ammon (siehe das Kapitel 
„Milch" S. 85). Da phosphorsaurer Baryt in Wasser 
ainlôslich ist, so bcweist der Nachweis der Phosphorsàure 
in diesem Falle die Gegenwart einer phosphorhaltigen Sàare, 
welche mit Baryt ein losliches Salz bildet, als solche ist 
nur die Glycerinphosphorsàure bekannt. 

Zum Naphweis des Cholins HO . CH2 . CHa^^^ qtj 

(CH3)3J 

zieht man den grôsseren Theil des beim Eindarapfen der 
Lôsung E bleibenden Rûckstandes mit Alkohol absolut. 
aus^), fàllt die Lôjsung mit Platinchlorid , filtrirt den 
Niederschlag ab, wàscht ihn mit Alkohol nach und krystal- 
lisirt das erhaltene Neurinplatinchlorid aus Wassef um. 
Dasselbe krystallisirt in grossen orangerothen Prismen oder 
sechsseitigen Tafeln. 

Der Riickstand F wird durch Verreiben in einer 
Reibschale vom Aether befreit, dann 24 — 48 Stunden 
mit 1 Liter kiinstlichen Magensaft (siehe das Kapitel 
^Verdauung" S. 112) digerirt. Das Eiweiss geht in 
Form von Acidalbumin, Albumose und Pepton in Lôsung, 
aïs unlôslicher Riickstand bleibt Paranuclein bezw. ein 
Gemisch von Paranuclein und Paranucleinsâure^). Man 
filtrirt dasselbe ab, wàscht es mit Wasser, Alkohol, Aether 
und ermittelt den Phosphorgehalt durch Schmelzen mit 
Soda + Salpeter (siehe das Kapitel „Milch" S. 85). 



IL Darstellung von Vitellin, Nachweis von 
Lecithin direct. 

2 Eidotter werden in einem breithalsigen Glasstôpsel- 
glas mit 200 ccm reinem sâurefreien Aether krâftig durch- 



1) Dabei bleibt glycerinphosphorsaurer Baryt unloslich zuriick. 
jedoch geht stets ein erheblicher Theil der Glyeerinphosphorsaiirc in 
Losung, vermathlich als glycerinphosphorsaures Cholin, indem das 
Cholin beira Einleiten von Kohlensaure wie Aminoniumcarbonat wirkl, 
d. h. aus dem glycerinphosphorsauren Bar}'t Baryuracarbonat ausfallt. 

2) Die Ruckstandc zeigen mituntcr cinen sehr hohen Phosphor- 
gehalt, bis etwa 9 pCt. 
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geschuttelt, dann 5 ccm Alkohol hinzugesetzt. Der Alkohol- 
zusatz hat die Wirkung, dass sich aus der gleichmàssig 
triiben Mischung ein zâher, schleimiger, klebriger 
Niederschlag absetzt^). Man giesst die Aetherlôsung 
môglichst voUstândig ab, giesst dann 100 ccm 15procen- 
tiger Kochsalziôsang auf. Beim Umschiitteln lôst sich der 
Niederschlag in der Kochsalzlôsung zu einer etwas triiben 
Fliissigkeit auf; man bringt die Lôsung in einen Scheide- 
trichter und schiittelt sie mit dem gleichen Volumen 
Aether durch. Sie wird dabei fast, aber .nicht ganz 
klar. Man trennt die wàssrige Fliissigkeit ab und làsst 
sie bis zum nàchsten Tage stehen; es tritt dann meistens 
eine neue ïriibung ein, welche sich durch nochmaliges 
Schùtteln mit Aether beseitigen làsst. Die wicderum ab- 
getrennte wàssrige Fliissigkeit wird gemessen und in das 
lOfache Volumen destillirtes Wasser eingegossen. Der 
entstehende àusserst zarte Niederschlag wird ara nàchsten 
Tage abfiltrirt, mit Wasser, dann mit Alkohol gewaschen. 
In diesem Zustand enthâlt der Niederschlag noch be- 
trâehtliche Quantitàten von Lecithin, von dem es 
zweifelhaft ist, ob es dem Nucleoalbumin, aïs welches das 
Vitellin zu betrachten ist, nur anhaftet oder chemisch 
damit verbunden ist. Man bringt den Niederschlag 
in einen Kolben und kocht ihn auf dem Wasserbad 
mit Alkohol absolutus aus, filtrirt ab, wàscht mit Al- 
kohol, dann mit Aether, verreibt schliesslich zur Ver- 
treibung des Aethers in der Reibschale oder bringt ûber 
Schwefelsàure in den Exsiccator resp. Vacuum. Man 
erhàlt so ein feines weisses oder leicht gelbliches Pulver, 
dessen Phosphorgehalt nur 0,95 pCt. betrâgt. Seine 
Lôslichkeitsverhàltnisse sind wesentlich andere, als die 
des frischen noch lecithinlialtigen Niederschlages; ver- 
muthlich geht das Vitellin beim Kochen mit Alkohol 
in coagulirten Zustand liber, jedoch ist bisher kein 
Verfahren bekannt, welches ermôglicht, das Vitellin von 



1) Nicht selten kommt es vor, dass sich schon beim Schùtteln 
mit Aether allein ein Niederschlag absetzt; dieser Niederschlag ist 
stets flockig und lust sich nicht in Kochsalzlôsung. Sobald 
dièse Erscheinung zur Beobachtung kommt, ist die weitere Bearbeitung 
als nutzlos aufzugeben. Vermuthlich ist das Alter der Eier von 
Einfluss auf ihr Verhalten. 
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Lecithin zu befreien, ohne dasselbe gleichzeitig zu coa- 
guliren. 

Die alkoholische Lôsung liefert beim Eindampfen auf 
dem Wasserbad einen gelblichen zàhen Rûckstand, welcher 
der Hauptsache nach aus Lecithin besteht^). 



b) Das Albumen. 

Das Albumen des Eies besteht hauptsâchlich aus 
einer concentrirten etwa 11 — 12procentigen Lôsung eines 
specifischen Eiweisskôrpers , des Ovalbumins, Eier- 
eiweiss oder Eieralbumin, welche in ein, an Quantitàt 
sehr zurûcktretendes, Maschenwerk von Membranen einge- 
schlossen ist. Neben dem Eieralbumin sind auch sehr 
kleine Quantitàten eines Globulins, ferner Ovomucoid, 
Traubenzucker und Aschenbestandtheile vorhanden. 



L Reactionen des Eieralbumins. 

Zur Anstellung von Eiweissreactionen werden 20 ccm 
Albumen mit 150 ccm Wasser in einem Kolben kràftig 
durchgeschiittelt, dann filtrirt. Die (ca. l,5procentige) 
Lôsung muss, abgesehen von einer leichten Opalescenz, 
klar sein. Die ersten Antheile des Filtrâtes sind hâufig 
trûb; man giesst sie zur Klârung auf das Filter zuriick. 
Man priift die Reaction und wiederholt die beim Blutserum 
(siehe das Kapitel „Blut") beschriebenen Reactionen. Die- 
selben sind denen des verdûnnten Sérum sehr àhnlich, 
unterscheiden sich jedoch in einigen Einzelheiten. 

1. Beim Erhitzen zum Sieden triibt sich die Lô- 
sung weisslich, und zwar stàrker, als die Serumiôsung, 
eine Ausscheidung von coagulirtem Albumin tritt 
jedoch nicht ein. Dieselbe erfolgt bei vorsichtigem Zu- 
satz von Essigsâure. Die Ausscheidung ist nicht so flockig, 

1) Es liegt nahe, die Darstellung des Vitellins mit der unter 
[ angegebenen Bearbeitung des Eidotters zu vereinigen, allein es hat 
sich ergeben, dass dièses im Allgemeinen nicht zweckraâssig ist, weil 
sich der bei der Bearbeitung der grossen Quantitàten bleibende Riick- 
stand in der Regel nicht mehr gut in Kochsalzlosung lost; vermuthlich 
ist die lange Dauer der Bearbeitung Schuld daran. 



216 Physiologisch-chemische Untersuchungen. 

wie beim Serumalbumin, sondern sieht etwas gequollen aus. 
Ein weiterer Zusatz von Essigsàure lôst den Niederschlag 
nicht so leicht, wie beim Serumalbumin i). No. 2, 3, 4, 
5 wie beim Sérum. 

6. Eine Probe wird mit dem halben Volumen Natron- 
lauge erhitzt: es bildet sich Alkalialbuminat: neutra- 
lisirt man die abgekiihlte Lôsung mit verdiinnter Schwefel- 
sàure oder Essigsàure, so scheidet sichT Albuminat aus. 
Im Ueberschuss der Sàure lôst sich dièses weit 
schwieriger, wie beim Sérum. 

7. und 8. wie beim Sérum. 

9. Versetzt man eine Probe mit Salpetersàure bis 
zur bleibenden Fâllung, dann mit dem gleichen Vo- 
lumen Alkohol absolut., so lôst sich das ausgefàllte 
Albumin nicht oder nur sehr unbedeutend (Unterschied 
vom Serumalbumin). 

10. Sctzt man zu einer Probe starke Salpetersàure 
von 1,48 spec. Gew., so entsteht ein Niederschlag, welcher 
sich noch nicht lôst, wenn die Quantitàt der Salpetersàure 
etwa das halbe Volumen der Eiweisslôsung betràgt. Hierzu 
ist vielmehr grôsserer Zusatz oder Erwàrmen erfor- 
derlich (Unterschied vom Serumalbumin). 

11. Beim Durchschiitteln einer Probe mit dem gleichen 
Volumen Aether tritt allmâlig Gerinnung ein. 

12. Erhitzt man eine Probe nach dem Zusatz des 
gleichen Volumens Natronlauge von 1,34 spec. Gew. und 
einigen (etwa 3) Tropfen von neutralem Bleiacetat, so 
schwàrzt sie sich. Die Schwârzung ist stârker, wie beim 
Serumalbumin. Sàuert man die Probe dann mit SaJzsàure 
an, so entsteht nicht, wie dort, eine gleichmàssig getrûbte 
graugelbe Fliissigkeit, sondern es scheiden sich grobe, 
schwarzgrau gefàrbte Flocken aus, wàhrend die Fliissig- 
keit sich fast ganz klârt. Dieser Unterschied beruht 
daraul', dass 1. aus dem Eieralbumin sich mehr Schwefel 
abspaltet, 2. das Albuminat aus Eieralbumin sich schwie- 
riger in Salzsàure lôst, als das Albuminat aus Serum- 
albumin. — 

Die Reactionen der zehnfach verdiinnten Lôsung 
stimmen mit den fiir das entsprechend verdiinnte Sérum 
angefiihrten ganz iiberein. 



1) Der Ausdruck „ Serumalbumin" ist hier nur der Kûrzc 
wegen gebraucht an Stelle von ^Eiweisskorper des Blutserums*. 
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IL Nachweis des Traubenzuekers. 

Das Weisse eines Hiihnereies wird mit dem zehn- 
fachen Volumen (ca. 200 ccm) Wasser durchgeschuttelt, 
in einer nicht zu kleinen Abdampfschale, unter Zusatz 
von Essigsàure bis zur neutralen Reaction, erhitzt, schliess- 
lich auf freiem Feuer unter gutem Umriihren zum wallen- 
den Sieden erhitzt (Vorsicht des starken Schàumens 
wegen), bis das Eiweiss sich klumpig abgeschieden hat 
und die Fliissigkeit ganz klar erscheint. Alsdann filtrirt 
man, wàscht etwas mit Wasser nach und dampft Filtrat 
+ Waschwasser auf freiem Feuer auf ein kleines Volumen, 
ca. 10 — 12 ccm, ein. Die Hàlfte davon dient zur An- 
stellung der Trommer'schen Probe mit Natronlauge + 
Kupfersulfat, die andere Hàlfte zur Gàhrungsprobe. Beide 
fallen unzweifelhaft positiv aus. 



IIL Darstellungr von Ovomucid. 

Im Albumen des Hiihnereies ist ausser dem Ovalbu- 
min noch eine mucinàhnliche Substanz — Ovomucoid — 
in nicht unbetràchtlicher Quantitàt (etwa Yq ^^^ organi- 
schen Trockensubstanz) enthalten, welche nicht coagulirbar 
und durch ein sehr eigenthiimliches physikalisches Ver- 
halten characterisirt ist. 

Zur Darstellung versetzt man das Weisse von SHiihner- 
eiern mit dem 4fachen Volumen Wasser, schiittelt gut 
durch, filtrirt oder colirt, giesst das Filtrat in das IY2 fâche 
Volumen siedendes Wasser und erhitzt unter Zusatz von 
Essigsàure bis zur neutralen oder minimal sauren Reaction 
und gutem Umriihren auf freiem Feuer, zuletzt bis zum 
wallenden Sieden. Man filtrirt, dampft das Filtrat (eine 
Probe desselben darf von Quecksilberchlorid nicht gefàllt 
werden), anfangs auf freiem Feuer, dann auf dem Wasser- 
bad bis auf etwa 20 ccm ein und giesst die nôthigenfalls 
noch einmal filtrirte Lôsung in 100 ccm Alkohol absolutus 
ein, filtrirt ab, wàscht einmal mit gewôhnlichem Alkohol, 
einmal mit Alkohol absolut., entwàssert mit Aether. 

Man lôst das so erhaltene Ovomucoid, welches ein 
feines weisses Pulver darstellt, in 100 ccm Wasser auf 
und theilt die Lôsung in 3 gleiche Theile. 
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1. Man darapft die Lôsung auf dem Wasserbade zur 
Trockne: es hinterbleibt eine hornartige Substanz. Mit 
Wasser iibergossen und stehengelassen quillt dieselbe gelée- 
artig auf. 

2. Quecksilberchlorid giebt keinen Niederschlag, wohl 
aber Tannin und Phosphorwolframsâure + Salzsâure. Die 
Millon'sche Reaction ist positiv. 

3. Den 3. Theil versetzt man mit 7 — 8 ccm Salz- 
sâure, erhitzt zum Sieden, hait 5 Minuten in gelindem 
Sieden, lâsst erkalten, neutralisirt und stellt Zuckerproben 
nach Trommer und mit frisch gemischter Fehling'scher 
Lôsung an. Die Ausscheidung von Kupferoxydul er- 
folgt in der Regel erst beim Abkiihlen resp. Stehenlassen. 
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Kapitel XVI: JJnter»uchung der Eiweissfâulniss. 



L Abgrekflrzte Form. 

500 g gehacktes Fleisch, 2 Liter Wasser, 60 ccm kalt 
gesâttigte Natriumcarbonatlôsung werden in eine FJasche 
gebracht, gut durchgeschùttelt und 6 — 8 Tage bei etwa 
40® digerirt; die Flasche wird dabei locker verschlossen. 
Nach der angegebenen Zeit wird die ganze Masse ohne 
Zusatz von Sàurcn der Destination unterworfen. Wenn 
der Inhalt des Destillirkolbens resp. der Retorte dicklich 
zu werden anfàngt, làsst man erkalten, setzt noch ein 
Liter Wasser hinzu und destillirt aufs Neue. Destillàt 
und Rûckstand werden besonders bearbeitet. 

a) Behandlnng des Destillates^). 

Das Destillàt mit Salzsâure angesâuert, mit Aether geschûttelt 



I 1 

Aetherlôsung (A) mit Natron Wâssrige Flûssigkeit (B) 

geschûttelt eingedampft 

I 

I 1 

Aetherlôsmig (C) verdunstet: Alkalische Lôsung (D) 

Indol ev. auch Skatol angesâuert, mit Natrium- 

carbonatlôsung versetzt, 
dann mit Aether geschûttelt 

\_ 

\ 1 

Aetherlôsung (E) Alkalische Flûssigkeit (F) 

verdunstet: enthâlt die Natriumsalze 

Phénol u. Kresol von flûchtigen Fettsiiuren 

(und etwas Phenylpropion- 
sâure). 

Das Ausschùtteln des ersten Destillates geschieht 
zweckmâssig im Schûtteltrichter und zwar in einzelnen 
Portionen von je etwa 300 ccm mit 200 ccm Aether. 
Man làsst nach tiichtigem Durchschûtteln die wâssrige 



1) Zeitschr. f. physiol. Cheraie, IX, S. 492. 
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Flûssigkeit B ab, giesst ein neues Quantum des Destillates 
ein etc. Da etwas Aether vom Wasser aufgenommen wird, 
so setzt man jedesmal etwas neuen Aether hinzu. 

Ist sàmmtliches Destillat ausgeschiittelt, so vereinigt 
man die wàssrige Flûssigkeit B in einer grossen Schale 
und làsst dièse ruhig stehen, bis der gelôste Aether von 
selbst verdunstet ist, alsdann dampft man sie ein: es 
hinterbleibt eine weisse Salzmasse, welche ganz ûber- 
wiegend aus Chloramraonium besteht. 

Die Aetherlôsung A wird nun sehr anhaltend mit 
dem gleichen Volumen Wasser und 50 ccm Natronlauge 
geschùttelt. Dabei gehen die durch die Fâulniss gebildeten 
fliichtigen Sàuren in die alkalische Lôsung D iiber, wàhrend 
Indol resp. auch Skatol in der Aetherlôsung bleiben. Man 
destillirt den Aetherauszug (jetzt mit C bezeichnet) bei 
gelinder AVàrrae ab und làsst ihn vollends freiwillig ver- 
dunsten. Es hinterbleibt unreines Indol. Betrefifs der 
Reactionen desselben vergl. die Ausfiihrungen zu dem aus- 
fiihrlichen Schéma. 

Die alkalische Lôsung D wird aufs Neue mit 
Salzsàure angesàuert, mit Natriumcarbonatlôsung versetzt, 
bis die Fliissigkeit nur noch von freier Kohlensàure sauer 
resp. neutral reagirt (eine abgenommene Probe muss nach 
dem Erhitzen alkalische Reaction zeigen), mit Aether ge- 
schiittelt. Dabei gehen Phénol und Kresol in den Aether 
iiber, wàhrend die fliichtigen Fettsàuren als Alkalisalze 
in der wàssrigen Lôsung bleiben. Da sich beira Schûtteln 
Kohlensàure entwickelt, so besteht im Schiitteltrichter 
ziemlich starker Druck, es ist deshalb Vorsicht 
nôthig und der Stôpsel desselben wiederholt zu lùften 
bezw. der Schiitteltrichter umzukehren und der Hahn zu 
ôffnen. Die Aetherlôsung E wird von der wàssrigen 
Fliissigkeit F abgetrennt. 

Die àtherische Lôsung E hinterlàsst, verdunstet, 
ein noch unreines Gemisch von Phénol und Kresol, 
hauptsàchlich Parakresol. Um sich von der Gegenwart 
dieser Substanzen zu iiberzeugen, erhitzt man das Oel in 
einem Kolben mit Wasser, làsst erkalten. 

1. Eine Probe der Lôsung versetzt man mit Eisen- 
chloridlôsung: schmutzig-blaugraue Fàrbung. 

2. Eine zweite Probe wird mit Millon'schem Reagens 
erwàrmt: Roth fàrbung. 

3. Eine dritte Probe wird mit Bromwasser versetzt: 



Eiweissrâulniss. 



221 



Niederschlag von Tribromphenol und Tribromkresol (resp. 
noch anderen Bromverbindungen). 

Genaueres betreffs des Phénols und Kresols siehe bei 
den Ausfiihrungen zu dera ausfiihrlicheren Schéma. 

Die wàssrige Flûssigkeit F wird wieder in den 
Schûtteltrichter gebracht, mit Salzsàure stark angesàuert 
und mit wenig Aether geschiittelt (Vorsicht wegen der 
dabei sich entwickelnden Kohlensâure). Die abge- 
trennte àtherische Lôsung hinterlàsst beim Verdunsten 
fliichtige fette Sàuren, dcnen noch eine kleine Quantitàt 
von Homologen der Benzoësàure beigemischt ist.. 



b) Behandlnng des Destillationsrnckstandes. 

Der Destillationsrûckstand eingedampft, mit Alkohol 
gefâllt, filtrirt 

\ . 

[ 1 



Filtrat A eingedampft, 

mit Schwefelsâure 

und Aether be- 

handelt 



Rûckstand B: Unge- 

lostes Eiweiss, 

Bactérien, Albumosen, 

Pepton, Salze. 



[ 

Aetherauszug C ab- 

destillirt, mit Natron- 

lauge und Chlorbaryum 

behandelt 

I 

r 



1 

Wiissrige Lôsung D, 

Albumosen- u. Pepton- 

haltig 



Niederschlag E: 
Barytseifen 



1 



Filtrat F eingedampft, 

mit HCl und Aether 

behandelt 



[ 

Aethorlôsung G ver- 

dunstet, der Rûckstand 

mit Wasser gekocht, 

filtrirt 



Wiissrige Lôsung H 
enthâlt Chlornatrium 
und salzsàure Basen 



r 

Lôsung J enthîilt 

Skatolcarbonsilure, 

Aromatische Oxy- 

sâuren, 

BemsteinsRure. 



1 

Unlosliches Gel K mit Zink- 
oxyd verriebon, dann gekocht, 

filtrirt: Zinksalz der Phenyl- 
propionsâure und Phenyl- 
essigsâure, krystallisirend. 
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Der Destillationsrùckstand zeigt saure Reaction. 
Um beim Eindampfen ein Entweichcn vou Phenylpropion- 
sàure und PhenyJessigsàure mit den Wasserdàmpfen zu 
vcrhiiten, mus man denselben durch Zusatz von Natrium- 
carbonat alkalisiren. Da die Flûssigkeit noch Ammonsalze 
enthàlt, muss man von Zeit zu Zeit immer wieder aufs 
Neue alkalisiren. Man dampft bis zum Syrup ein, fâllt 
mit dem mehrfachen Volum Alkohol und fiitrirt, am besten 
erst am nàchsten Tage, von dem aus ungelôstem Eiweiss etc. 
bestehenden Niederschlag B ab. 

Das Filtrat A wird durch Eindampfen auf dem 
Wasserbad von Alkohol befreit, der Riickstand in 150 ccra 
verdûnnter Schwefelsâure (20 procentig = 200 g SO4H2 im 
Liter) gelôst und wiederholt, jedoch nicht zu heftig, mit 
Aether ausgeschiittelt. Der Aether setzt sich oft sehr 
schwer ab und es ist nicht selten nothwendig, zam Zweck 
der Abscheidung des Aethers Alkohol hinzuzufiigen. 

Die zuriickbleibende wâssrige Lôsung D enthàlt 
neben freier Schwefelsâure noch Albumosen und Pepton. 

Der Aetherauszug C wird abdestillirt, der Riick- 
stand in Wasser und Natronlauge gelôst (bis zur alkalischen 
Reaction) und zur Ausfâllung von Palmitinsàure, Stearin- 
sâure und Oelsâure mit Chlorbaryumlôsung versetzt, so 
lange noch ein Niederschlag entsteht, nach einigem Stehen 
fiitrirt. 

Der Niederschlag E besteht aus Barytseifen. 

Das Filtrat F wird bis zum Volum von etwa 100 ccm 
eingedarapft, dann im Schiitteltrichter mit 100 ccm Salz- 
sàure versetzt und mit Aether ausgeschiittelt. 

Die abgetrennte Aetherlôsung G wird abdestillirt, 
dann auf dem Wasserbad eingedampft. Das zuriickbleibende 
Oel mit heissem AVasser in einen Kolben gespritzt und mit 
etwa 100 ccm AVasser ausgekocht, erkalten gelassen, fiitrirt. 

Die wâssrige Losung H enthàlt Chlornatrium und 
salzsaure Basen. AVill man dieselben darstellen, so dampft 
man die Lôsung môglichst weit ein und zieht den Riickstand 
mit Alkohol absolut, aus. Die nach einigem Stehen ab- 
filtrirte Lôsung wird auf dem AA^asserbad verdunstet, der 
Riickstand wieder mit Alkohol absolut, extrahirt und 
dièses Verfahren dann so lange wiederholt, bis der Riick- 
stand sich ganz klar in Alkohol absolut, lôst. Der nuii- 
mehr beim Verdunsten bleibende Riickstand von salzsauren 
Basen — hauptsâchlich der salzsauren cf-Amidovalerian- 
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sàure^), C5H11NO2HCI — erstarrt bei Anwendung von 
Fleisch allmàlig, bei Anwendang von Fibrin und Leim 
unmittelbar nach dem Erkalten krystallinisch. 

Die wâssrige Lôsung J enthâlt Skatolcarbonsâure 
und Oxysàuren, die durch Reactionen nachzuweisen sind, 
die Skatolcarbonsâure namentlich darch die Réaction mit 
Eisenchlorid , die Oxysàuren durch die Reaction mit 
Millon'schem Reagens und Bromwasser (siehe hierûber 
weiter unten die Ausfûhrungen zu dem ausluhrlichen 
Schéma). 

Das in Wasser unlôsliche Oel K wird in der Reib- 
schale mit Zinkoxyd verrieben, das Gemisch mit Wasser 
in einem Kolben gespùlt und zum Sieden erhitzt, heiss 
filtrirt, aus dem Filtrat krvstalJisirt sehr bald ein Zink- 
salz aus, meistens ein Gemisch der Zinksaize beider 
Sàuren. 

n« Ausffihrliehere Untersuehungr» 

2 Kilo Blutfibrin werden mit 8 Liter Wasser, welchem 
2 g Kaliumphosphat (KHgPO^) und 1 g krystallisirtes 
Magnesiurasulfat zugesetzt sind, in einem grossen Kolben 
iibergossen, 200 — 240 ccm kaltgesàttigte Natriuracarbonat- 
lôsung hinzu^efûgt und der Kolbeninhalt mit Fleisch- 
maceration geirapft. Man erhàlt dieselbe, indem man 
ein Gemisch von 10 g feingehacktem Fleisch mit 100 ccra 
Wasser und 1 — 2 ccra Natriuracarbonatlôsung 24 Stunden 
bei 40 — 42^stehen làsst. Man setzt von dieser Mischung 
einige ccm, zweckraâssig auch einige feste Partikelchen 
dem Kolbeninhalt hinzu. Der Kolben ist mit einem Kork 
verschlossen, welcher in der Bohrung eine Glasrôhre mit 
Gumraischlauch tràgt. Der Schlaiich steht mit einer 
Waschflasche in Verbindung, welche 3 procentige Queck- 
silbercyanidlôsung enthàlt. Hierdurch wird das von Nencki 
in den Fàulnissgasen entdeckte Methylmercaptan unter Bil- 
dung von Quecksilbermercaptid gebunden. Dièse Einrichtung 
trâgt zur Verminderung des Fàulnissgeruches in dem 
Raume, in welchem der Versuch stattfindet, wesentlich bei. 

Man digerirt etwa 6 Tage, auch langer, und destillirt 
dann die Mischung, ara besten aus einer grossen Blech- 
flasche. Das Destillat wird gemessen. Sobald 7 1 iiber- 



1) vgl. H. Salkowski, Ber. d. cl. chem. Ges. Bd. 31. S, 
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destillirt sind, giesst man etwa 2Y2 1 Wasser in das 
Destillarionsgefâss und destillirt ebensoviel ab. In das 
stark ammoniakalische Destillat gehen Indol und Skatol 
so gut wie vollstàndig. Phénol bis auf ganz verschwindend 
kleine Reste liber. Ausserdeni befinden sich ini Destillat 
— abgesehen von SchwefelwasserstofiF resp. Schwefelammo- 
nium, Ammoniuracarbonat und Ammoniumbasen — noch 
kleine Mengen fliichtiger fetter und aromatischer Sàuren, 
wàhrend der grossere Theil dieser Sàuren als Natrium- 
salze im Destillationsrùckstand bleiben. Der Gang der 
Verarbeitung des Destillates und des Destillationsriick- 
standes ist, abgesehen von kleinen Modifikationen, derselbe, 
niir mit dera Unterschied, dass die Isolirung resp. Reinigung 
der Producte, bei der grôsseren zu Gebote stehenden 
Quantitiît der Substanzen, weiter getrieben werden kann. 

a) Destillat. 

1. Zur Bindung des làstigen Schwefelwasserstoffs em- 
pfiehlt es sich, dem Destillat etwas Kupfersulfatlôsung 
hinzuzusetzen und vom Kupfersulfid abzufiltriren. Die 
wâsserige Fliissigkeit B wird, wie sonst, eingedampft, da 
sie aber Kupfersulfat enthàlt, destillirt man zweckmàssig 
den Riickstand mit Natronlauge, fàngt das Ammoniak in 
Salzsâure auf und dampft die so erhaltene Lôsung ein. 
Hat man kein Kupfersulfat angewendet, so kann dieser 
Umweg entbehrt werden. Zur Untersuchung auf Ammonium- 
basen wird der so erhaltene Riickstand in der iiblichen 
Weise mit Alkohol absolut, ausgezogen, welcher Chlor- 
ammonium ungelôst lâsst, die Ammoniumbasen mit Platin- 
chlorid gefàllt etc. 

2. Das beim Verdunsten der Aetherlôsung G erhaltene 
Indol ist noch nicht rein, sondern namentlich mit Phénol 
resp. Kresol verunreinigt. Um es von diesen Verunrei- 
gungcn zu befreien, spritzt man es mit heissem Wasser 
in einen Kolben, setzt Natronlauge hinzu und destiUirt, 
am besten im Dampfstrom. Das Indol geht theils als 
halbgeschmolzene weisse Masse, theils in Form von Blâtt- 
chen in das vorgelegte Kôlbchen iiber, zum Theil setzt 
es sich ira Kiihlrohr fest. Aus diesem bringt man es, 
wenn ein weiteres Uebergehen von Indol nicht mehr zu 
bemerken ist, am besten dadurch in die Vorlage, dass 
man an die Stelle des Destillirgefâsses ein Kôlbchen 
mit Aether an den Kûhler ansetzt und dasselbe gehnd 
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wàrmt. Der im Kûhlrohr sich verdichtende Aether lôst 
das Indol auf und die àtherische Lôsung fliesst in die 
Vorlage; schliesslich wird sâmmtliches Indol mit Aether 
ausgeschiittelt, die Aetherlôsung abgetrennt und der frei- 
willigen Verdunstung iiberlassen, event. nach vorgàngiger 
Concentration durch Abdestilliren. Die im Destillirkolben 
gebliebene alkalische Fliissigkeit vereinigt man mit der 
alkalischen Lôsung D. 

Sehr hâufig ist das so gewonnene Indol skatolhaltig. 
Zur Erkennung dieser Beimischung geniigt es, wenn sie 
einigerraassen erheblich ist, eine Probe des Indols mit 
Wasser zu destilliren: die ersten Tropfcn des Destillates 
enthalten vorwiegend Skatol in perlmuttcrglànzenden Blàtt- 
chen, da Skatol mit Wasserdâmpfen weit leiehter fliichtig 
ist, wie Indol 1). 

3. Das durch Verdunsten der Aetherlôsung E er- 
haltene rohe Gemisch von Phénol und Kresol ist gleich- 
falls durch Destination im Dampfstrom event. unter Al- 
kalisiren mit etwas Natriumcarbonat, wobei allerdings 
ein kleiner Theil dieser Substanzen verloren geht, zu reini- 
gen. Aus dem Destillat fiihrt man die in Frage stehenden 
Substanzen aufs Neue in Aetherlôsung ùber. 

4. Die aus der alkalischen Fliissigkeit F erhaltene 
Sàure vereinigt man mit der aus dem Destillationsriick- 
stand erhaltenen fliichtigen Sàure (siehe weiter unten). 

b) Destillationsriickstaiid. 

Entsprechend der grôsseren Quantitât des angewen- 
deten Eiweissmaterials ist auch die Quantitât der Reagen- 
tien entsprechend zu vergrôssern (etwa auf das Vierfache). 
Die genauere Bearbeitung bezieht sich namentlich auf die 
ira Destillationsriickstand enthaltenen Sâuren, aber auch 
sonst sind einige Modification en zweckmâssig, welche die 
Reindarstellung der einzelnen Fâulnissproducte erleichtern. 



1) Zeitschr. f. phys. Chemie, VIII, S. 438. 



Salkowski, Practienm. 2. Aufl. 2^ 
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Man benutzt zweckmàssig folgendes Schéma i). 

Verarbeitnng des Destillationsrnckstandes. 

Der Kûckstand mit Natriumcarbonat alkalîsirt, eingedampft, 
mit Alkohol gefâllt ' 



r 1 

Fallung A (ungelostes Alkoholische Lôsung ein- 

Eiweiss, Bakterien, Salze) gedampft, mit Schwefel- 

sàure angesâuert, mit 
Aether gescliûttelt 

I 

r 1 

Aetlierauszug abdestillirt, mit Scliwefelsâurelialtige 

NaHO alkalisirt^), mit wâssrige Lôsung B (entliâlt 

Aether geschi'ittelt Peptoii und bas. Subsanzen) 

I 

r 1 

Aetherauszug C Alkalische Lôsung mit 

BaClg gefilllt, filtrirt 

I 

r 1 

Filtrat mit HCl und Aether Fâllung D, Barytseifen 



r 1 

Saure wâssrige LOsung E Aetherauszug F verdunstet, mit 

Basische Substanzen NVasserdampf destillirt 

I 

r 1 

Fliichtig: Nichtflûchtig: 

Fettsauren, Homologe der Oxysâureu, Skatolcarbon- 

Benzoësâure, in Natron lange sâure, Bemsteinsâure. 

aufgefangen, in Aetherlosung iiber- 
gefiihrt. 

Dazu sel noch Folgendes beraerkt: 

Der beim Abdestillircn des Aetherauszuges F bleibende 
ôlige Riickstand, welcher fliichtige Sàuren, Oxysâuren, 
Skatolcarbonsâure und Bernsteinsâure enthàlt, wird im 
Kolben mit einem starken Dampfstrom destillirt, welcher 



1) Die Cntersuchung auf Ptomaine ist in den nachfulgcnden 
(Jang nicht aufgenommen wordcn, es muss in dieser Beziehung auf 
«Brieger: Untersuchungen tibcr Ptomaine", Berlin 1885 — 86, ver- 
wiesen werden. 

2) Die erfordcrliclie Quantitiit Xatronlauge wird gemessen. 
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zweckmàssig vorher ein gelind erhitztes Kupferrohr passirt^). 
Zu stark darf man dièses nicht erhitzen, da sonst die 
Skatolcarbonsàure zu einem betrâchtlichen Theil verharzt. 
Ganz zu vermeiden ist dièse Verharzung indessen in keinem 
Fall. Die Dàmpfe werden direct in Natronlauge geleitet, 
welche sich natiirlich stark erhitzt. 

Man thut gut, ira Anfang den Dampfstrora nicht zu 
stark zu raachen, da sonst zuviel von den Sàuren unab- 
sorbirt entweicht. Fiir die Beraessung der vorzulegenden 
Quantitât Natronlauge giebt die vorhergehende Verar- 
beitung ^es Destillationsrûckstandes hinreichenden Anhalt: 
raan wird etwa dieselbe Quantitât vorzulegen haben, welche 
man zur Alkalisirung des ersten sauren Aetherauszuges 
gebraucht hat. Die vollstàndige Austreibung der fliich- 
tigen Sàuren dauert zieralich lange, 24 — 36 Stunden. Als 
Kriterium dient das Verhalten einer zur Probe vorgelegten 
sehr schwach alkalischen Fliissigkeit (1 — 2 ccm Y^j Normal- 
natronlauge enthaltend): ist dièse nach einer Stunde noch 
alkalisch, so ist die Destination als beendigt anzusehen. 

Die gesaramten alkalischen Lôsungen werden auf 
dem Wasserbad eingedampft, nach dem Erkalten mit Salz- 
sàure stark angesàuert^) und mit Aether ausgeschiittelt. 
Der beim Verdunsten der Aetherausziige bleibende Rùck- 
stand wird aus einem Siedekôlbchen mit eingesetztem 
Thermometer destillirt. Zuerst destilliren die fliichtigen 
Fettsâuren. Die Vorlage wird gewechseit, wenn der Siede- 
punkt auf etwa 260^ gestiegen ist, und die Destination 
fortgesetzt, bis sich nur noch ein geringer Riickstand im 
Kôlbchen befindet. Man erhàlt so ein Gemisch von Phe- 
nylessigsàure und Phenylpropionsàure, aus welchem sich 
haufig, aber nicht constant, eine der beiden Sàuren aus- 
scheidet. 

Eine glatte Trennung derselben ist zur Zeit noch nicht 
bekannt, zur Erkennung beider iieben einander làsst sich 
entweder das Verhalten im ïhierkôrper benutzen — Phenyl- 
propionsàure geht in Hippursàure, Phenylessigsàure in 
Phenacetursàure iiber, welche leicht zu trennen sind^) — , 



• 1) Zeitschr. f. phys. Chemic, IX, S. 493. 

2) Zur Erkennung der Gegenwart frcier Salzsiiure dicnt die 
Keaetion einiger Tropfen der Fliissigkeit mit Methylviolet nach dem 
«rsten Ausschtitteln mit Aether. 

3) Zcitschrift f. phys. Chemie, IX, S. 503. 

15* 
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oder eine der angegebenen Methoden ohne Vermittelung 
des Thierkôrpers^). Will raan nur die Gegenwart von 
Homologen der Benzoësâure constatiren, so geniigt die 
Anstellung der Lûcke'schen Reaction (siehe S. 170). 

Die nach Abtreibung der fliichtigen Sàure im Destil- 
lationskolbeii befmdiiche Lôsung, welche nun also noch 
die Skatolcarbonsâure, Oxysàuren und Bemsteinsàure ent- 
hàlt, trùbt sich allmàlig beim Erkalten und setzt etwas 
harzige Substanz ab. Sie muss filtrirt werden, sobald 
sich die Triibung soweit verdichtet hat, dass die Filtration 
môglich ist (nach einigen Stunden). Aus dera klaren 
Filtrat setzen sich dann bei 24 stundigem Stehen in der 
Kàlte, am besten im Eisschrank, kreidige weisse Kômchen 
von reiner Skatolcarbonsâure ab. Durch Einkochen der 
wassric;en von Skatolcarbonsâure getrennten Lôsung auf 
das halbe Volumen im Kolben ist oft noch eine neue 
Ausscheidung von Scatolcarbonsâure zu erhalten, nie ist 
sie indessen ganz vollstândig, cin Theil bleibt stets mit 
den aroraatischen Oxysàuren und der Bemsteinsàure zu- 
sammen in der wàssrigen Lôsung zuriick. Auch die 
Trennung der Oxysàuren und der Bemsteinsàure ist bis- 
lier nicht vollstândig ausfûhrbar. Schiittelt man die 
wàssrige Lôsung mit reinem Aether, so gehen die Oxy- 
sàuren nebst der noch vorhandenen Skatolcarbonsâure in 
den Aether iiber, aber auch etwas Bemsteinsàure, wàhrend 
der grôssere Theil derselben in der wàssrigen Lôsung 
bleibt. Die aromatischen Oxysàuren erhàlt man durch 
Behandeln des beim Verdun sten der Aetherlôsung bleiben- 
den Riickstandes mit heissem Wasser etc. krystallisirt. 

Zur Trennung der beiden Sàuren, der Hydroparacumar- 
sàure und der Paraoxyphenylessigsàure lâsst sich nacb 
E. Baumann das Verhalten zu Benzol benutzen, in welchero 
zwar beide Sàuren schwierig, die Parahydrocumarsàure aber 
doch leichter lôslich ist, wie die Paraoxyphenylessigsàure, 
eine glatte Trennungsmethode ist noch nicht bekannt. 



1) Zcitschr. f. phys. Chcmie, X, S. 150 und H. Salkowski. 
Bcr. c\. d. chcm. Ges., XYITT, S. 323. 
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Eigenschaften und Reactionen der erhaltenen 
Verbindungen. 

CH=CH 
1. Indol C8H7N=C6H4^ y^ 

krystallisirt aus heissem Wasser in glânzenden weissen 
Blàttchen, ist mit Wasserdàmpfen leicht fliichtig. Schraelz- 
punkt 52^. Schwer lôslich in Wasser, leicht lôslich in 
Aether, Alkohol, Benzol, Chloroform. Bringt man eine 
Lôsung von Pikrinsàure in Benzol zu der Lôsung des 
Indols in Petroleumâther, so scheiden sich glânzend rothe 
Nadeln einer Verbindung gleicher Moleciile Indol und 
Pikrinsàure aus. Mit Ammoniak destillirt, liefert die- 
selbe Indol. — In den Thierkorper eingefiihrt wird Indol 
zu Indoxyl oxydirt und erscheint als Indoxylschwefel- 
saures Kali 

.OCgHeN 
(Indican) S09<f im Harn. 

Reactionen des Indols. 

a) Sàuert man eine kaltgesàttigte wâssrige Lôsung 
mit Salpetersâure an und setzt dann einige Tropfen Kalium- 
nitritlôsung hiuzu, so bildet sich ein flockiger, lebhaft 
ziegelrother Niederschlag von salpetersaurem Nitrosoindol, 
nach Nencki Ci6Hi3(N0)No , HNO3. Sehr verdiinnte 
Lôsungen fàrben sich nur rôthlich, schiittelt man sie dann 
mit Chloroform, so scheidet sich an der Beriihrungsgrenze 
des Chloroforms mit der wàssrigen Flussigkeit ein roth- 
gefârbtes Hàutchen aus. 

b) Legal's Reaction. Zusatz einiger Tropfen Nitro- 
prussidnatriumlôsung (frisch herzustellen) bis zur deutlichen 
Gelbfârbung, dann einige Tropfen Natronlauge: tiefviolette 
Fârbung. Beim Ansàuern mit Eisessig wird die Flussig- 
keit azurblau. 

c) Sog. „Choleraroth-Reaction^. Sehr verdiinnte Indol- 
losungen, welche gleichzeitig ein Nitrit (salpetrigsaures 
Salz) enthalten, fàrben sich mit concentrirter Schwefel- 
sàure prâchtig pur pur fàrben. Dièse Fàrbung geben auch 
Culturen der Cholerabacillen , weil sie gleichzeitig Indol 
und Nitrit enthalten. Die Natur des Farbstoffs ist nich^ 
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nàher bekannt. Zur Anstellung der Reaction i) versetzt 
man 10 ccm sehr verdunnter IndoJIôsung (von 0,03 — 0,05 
p. M.) mit l ccm einer Kaliumnitritlôsung von 0,02 pCt., 
miseht durch und unterschichtet die FJiissigkeit mit con- 
centrirter Schwefelsàure: Purpurfàrbung. Beim Neutralisiren 
mit Natronlauge wird die Fliissigkeit blaugriin. Die Re- 
action gelingt auch mit verdunnter Schwefelsàure beim 
Durchmischen damit. Bei der Anwendung auf Culturen ist 
sie nur dann beweisend fiir Cholerabacillen und einige 
andere Bacillenarten, wenn die angewandte Schwefelsàure 
absolut frei ist von salpetriger Sàure. 

^C(CH3) = CH 
2. Skatol, Methvlindol C9H9N = CgHX ^^ 

Farblose glànzende Blàttchcn, mit Wasserdàmpfen leichter 
flûchtig, als das Indol, von stechendem und, wenn rein, 
kaum merklich fàcalera Geruch. Schmelzpunkt 95^. Noch 
schwerer in Wasser lôslich, wie das Indol, leicht lôslich 
in Aether, Alkohol, Chloroform, Benzol. — In den 
Or£:anisraus ein£:efuhrt, ^\ird es zu Skatoxyl oxydirt, 

welches als Skatoxvlschwefelsaures Kali ^Q^/ 

\0K 
ira Harn erscheint (Brieger). 
Reactionen des Skatols: 

a) Skatol lôst sich in concentrirter Salzsàure mit 
violetter Farbe. 

b) Sàuert man die wâssrige Lôsung mit Salpeter- 
sàure an und setzt dann einige Tropfen Kaliumnitritlôsung 
hinzu, so entsteht keinc Rothfârbung, wie beim Indol, 
sondern nur eine weissliche Triibung. 

3. Phénol C6H5,0H 
Siehe die Eigenschaften und Reactionen bei Harn S. 170. 

/CH3 

4. Parakresol CeH,/ 

kommt mit anderen Kresolen (Ortho- und Meta-) geinicht 
im Steinkobleiitheer vor; dasselbe ist in seinen àusseren 



1) E. Salkowski; VirchoVs Archiv, Bd. 110, S. 366 (1887). 
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Eigenschaften dem Phénol sehr àhnlich, jedoch leichter 
schmelzbar (36 ^) und weit schwerer lôslich in Wasser, wie 
das Phénol. Wirkt stârker antiseptisch, wie dièses und 
ist weniger giftig. In den Organismus eingefuhrt, erscheint 
es grôsstentheils als Parakresolschwefelsâure, welche auch 
im Pferdeharn vorkonamt, zum Theil auch als Paraoxy- 
benzoësàure im Harn. Neben dem Parakresol bilden sich 
bei der Fàulniss auch kleine Mengen der anderen Kresole. 
Die Reactionen des Parakresols in wàssriger Lôsung 
sind denen des Phénols sehr àhnlich, die Reaction mit 
Eisenchlorid jedoch nicht blau, sondern schmutzig graublau. 

5. Phenylessigsâure CgHs— CH2— COOH 

bildet grosse, âusserst diinne Blâttchen, welche bei 76,5 ^ 
schmelzen, sich leicht in Alkohol, Aether und heissem 
Wasser lôsen, wenig in kaltem Wasser, wird durch Erhitzen 
mit Kaliumchromat und Schwefelsàure zu Benzoësàure oxy- 
dirt, geht im Organismus in Phenacctursâure CjoHuNOg = 
(C6H5CHoC0)NH— CH2— COOH iiber, welche im Harn er- 
scheint und sich constant im Pferdeharn neben Hippursàure 
findet. Characteristische Reactionen kommen der Phenyl- 
essigsâure nicht zu. Sie giebt die Liicke'sche Reaction 
mit Salpetersâure, wie die Benzoësàure. Zur Unterscheidung 
von der Phenylpropionsâure dient die grôssere Lôslichkeit 
ihres Zinksalzes ^), ev. das Verhalten im Organismus. 

6. Phenylpropionsâure = Hydrozimmtsâure 

CeHs-CHo— CH2— COOH 

bildet lange feine Nadeln vom Schmelzpunkt 48,5^, 
liefert beim Erhitzen mit Kaliumchromat und Schwefel- 
sàure, wie die Phenylessigsâure, Benzoësàure. Die Lôs- 
lichkeitsverhàltnisse der Sàure sind ebenso, wie die der 
Phenylessigsâure, das Zinksalz ist sehr schwer lôslich. 
Ira Organismus wird sie zu Benzoësàure oxydirt, welche 
als Hippursàure im Harn erscheint. Die Phenylpropion- 
sâure ist die normale Vorstufe der Hippursàure. 



1) Zeitschr. f. phys. Chemie, X, S. 150. 
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OH 
7. Pira#xTpk»Tlfss^:siwre QH^'^ 

\CH2— COOH 

krysialiîsirt aus Was^r in prismatischen , meist flachen, 
â'jss^rst sprvHieii Nadeln. die bei 1:48^ schmelzen. Sie ist 
îri kal^em Wasser ziemlieh leicht lôslich, leicht in heissem, 
ebeL<'> in Alkohol und Aeiher, schwerer in Benzol. Die 
wâssrige Lô^ung giebi mit Eisenchlorid eine wenig in- 
:eii5;ve. ira ersten Moment grauviolette, dann schmutzig- 
£Taae Fârbcng, giebi positive Reaction mit Millon's 
Rearens. s-jwie Trûbung resp. Fàllung mit Bromwasser. 
Wini. in den Organismus eingefûhn, grôsstentheils un- 
verândert ausgesehieden, ein Theil geht in Oxyphen- 
aeeiursâure ûber. 



8. Hvdroparaenmarsâiirf, Paraoxvpbenvipropionsâurc 
OH 
QH,/ 

\CH.— CHo— COOH 

in ihren Eigenschaften der vorigen Sàure sehr àhnlich, 
jedoch leiehter lôslieh in Wasser und Benzol. Schmelz- 
punkt 127 ^\ Kommt nach Baumann neben der vorigen 
Sàure aueh ira Harn vor. 



9. Skatolearbonsânpe CgHgN— COOH. 

Krystallblàttchen, die sich leicht in Alkohol und Aether 
losen, weniger in heissera AVasser, noch weniger in kaltem, 
auch ziemlieh sehwer in Benzol. Schraelzpunkt 164 <^, zersetzt 
sich, liber den Schraelzpunkt erhitzt, in Skatol und Kohlen- 
sàure. — In den Organisraus eingefiihrt, wird sie unver- 
àndert ausgeschieden. 

Reactionen der wàssrigen Lôsung (1:1000)^). 

a) Versetzt raan die Lôsung mit einigen Tropfen 
reiner Salpetersàure von 1,2 spec. Gew., dann mit einigen 
Tropfen 2 procentiger Kaliuranitritlôsung, so fàrbt sich die 
Lôsung ziemlieh schnell kirschroth, triibt sich dann unter 
Ausscheidung eines rothen Farbstoffs, welcher nicht mit 
salpetersaurem Nitrosoindol identisch ist. 



1) Zeitschr. f. phys. Cheinie, IX, S. 24. 
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b) Versetzt man die Lôsung mit dem gleichen Volumen 
Salzsâure (von 1,12 spec. Gew.), dann mit einigen Tropfen 
schwacher (1—2 procentiger) Chlorkalklôsung, so fàrbt sie 
sich allmàlig purpurroth und scheidet einen purpurrothen 
Niederschlag aus. 

c) Versetzt man die Lôsung mit einigen Tropfen 
Salzsâure und einigen Tropfen sehr verdiinnter Eisenchlorid- 
lôsung und erhitzt, so fàrbt sich die Lôsung noch vor 
dem Sieden kirschroth. 

10. Bernsteinsaure CHo- COOH 

I ^ 
CH2-COOH 

Farblose, vierseitige Nadeln, vom Schmelzpunkt 182^. 
Ziemlich leicht lôslich in Wasser, schwerer in Alkohol, 
schwer lôslich in Aether. 
Reactionen: 

1. Im Gliihrôhrchen erhitzt, schmilzt die Sàure und 
sublimirt unter theilweisem Uebergang in Bernsteinsàure- 
anhydrid. 

2. Beim Erhitzen auf dem Platinblech verfliichtigt 
sie sich unter Bildung von Dàmpfen, welche ausser- 
ordentlich stark zum Husten reizen. 

3. Versetzt man die wâssrige Lôsung mit neutralem 
Bleiacetat, so bleibt sie zunâchst klar, erwàrmt man aber 
gelind und schûttelt die Mischung, so scheidet sich Blei- 
succinat als schwerer krystallinischer Niederschlag aus. 
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I. 

Quantitatiye Analyse einîger anorganischer 
YerMndungen. 



I. Bestinunnng der Sehwefelsânre in Knpfersnlfat 
CUSO4 + SHgO. 

VôUig reines Kupfersulfat wird zerrieben, zwischen 
Filtrirpapier abgedrûckt, etwa 0,5 g genau abgewogen, 
in ein Becherglas geschiittet (man wàgt ein Rôhrchen mit 
Korkstôpsel oder Glasstôpsel ungefâhr — bis auf Centi- 
gramme — ab, schiittet ungefâhr 0,5 g ein, wâgt dann 
genau, schiittet das Rôhrchen aus und wâgt zuriick), in 
etwa 100 ccm Wasser gelôst, mit einigen Tropfen Salz- 
sâure angesàuert, auf dera Drahtnetz zum beginnenden 
Sieden erhitzt. Ungefâhr 10 ccm Chlorbaryumlôsung mit 
cinem Tropfen Salzsàure angesàuert, im Reagensglas zum 
Sieden erhitzt, dann vorsichtig zur Kupferlôsung hinzu- 
gesetzt; man erhitzt die Mischung auf dem Wasserbad, 
bis sich das Baryumsulfat vollstàndig abgesetzt hat, filtrirt 
durch ein aschefreies, dichtes, dûnnes Filter von 9 cm 
Durchmesser (z. B. Schleicher und Schiill No. 590 oder 
Dreverhoff^s ^aschefreies Baryt-Filtrirpapier'' No. 400 
oder No. 412) bringt den Niederschlag mit Hùlfe eines 
Gummiwischers mit warmcm Wasser ohne Verlust auf 
das Filter, fàngt das Filtrat, das vôUig klar sein muss, 
in einem reinen Becherglas auf, wâscht dann mit heissem 
Wasser so lange, bis das letzte Waschwasser durch 
Silbernitrat nicht mehr getriibt wird. Man trocknet Filter 
mit Inhalt (event. einmal voU Alkohol, einmal voU Aether 
giessen), bringt dasselbe in einen Platintiegel, allenfalls 
Porzellantiegel, erhitzt anfangs schwach, dann stârker bei 
nicht ganz aufgelegtem Deckel bis der Inhalt des Tiegels 
rein weiss erscheint, lâsst erkaltcn, wâgt, erhitzt dann noch 
einmal und wâgt aufs Neue. Erhitzen vor dem Geblâse 
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ist nicht rathsam. Man mâche 2 Bestimmungen: 233 
Oew.-Th. Baryumsulfat entsprechen 80 Gew.-Th. SO3. 
Kupfersulfat enthàlt 32,08 pCt. SO3. 

II. Bestimmnng des Knpfersin Knpfersnlfat alsKnpferoxyd. 

Man lôst etwa 0,8 bis 1 g (genau gewogen) in der 
Porzellanschale in 80 — 100 ccm Wasser, erhitzt bis zum 
beginnenden Sieden, entfernt die Flamme, setzt unter Um- 
riihren verdiinnte Natronlauge hinzu bis zur alkalischen 
Reaction, erhitzt weiter auf dem Wasserbad, oder vor- 
sichtig auf dem Drahtnetz, bis der Niederschlag ganz 
schwarz geworden ist, làsst absetzen, filtrirt die iiber- 
stehende Fliissigkeit durch ein aschefreies Filter, iiber- 
giesst das Kupferoxyd mit Wasser und erhitzt wieder, 
làsst absetzen u. s. w., wiederholt dièse Opération noch 
ein bis zwei Mal, bringt schliesslich den Niederschlag voll- 
stàndig aufs Filter, wâscht mit heissem Wasser voUstàndig 
ans (das Waschwasser darf sich mit Salzsàure und Chlor- 
barydm nicht trùben), trocknet, erhitzt den Niederschlag 
sammt Filter im Porzellantiegel anfangs schwach, dann 
stark bei offenem Tiegel. Falls etwas Kupferoxyd so fest 
an der Schale haftet, dass es sich mit dem Gummiwischer 
nicht abbringen làsst, lôst man in einigen Tropfen Salpeter- 
sàure, vcrdampft die Lôsung vorher in dem Porzellantiegel, 
welchen man zur Bestimmung zu benutzen gedenkt, gliiht 
den Riickstand. Kupfersulfat enthàlt 31,83 pCt. CuÔ. 

III. Bestimmimg des Krystallwassers in Knpfersnlfat. 

Man bringt in einen Porzellantiegel ein genau bekanntes 
Gewicht — etwa 0,5 — 0,6 g — Kupfersulfat, wàgt genau, 
erhitzt einige Stunden im Trockenschrank bei 110 — 115^, 
und erhàlt bei dieser Temperatur so lange bis Gewichts- 
constanz erreicht ist. Das Kupfersulfat verliert bei dieser 
Temperatur 4 Moleciile seines Krystallwassers = 28,87 pCt. 

IV. Bestimmnug des Calcium in kohleusanrem Kalk 
CaCOa als Caleiumoxyd. 

Man schiittet 0,3 — 0,4 g (genau gewogen) reinen, vor- 
her gelinde eihitzten kohlensauren Kalk in ein Becherglas 
von 150 — 200 ccm Jnhalt, iibergiesst mit Wasser, lôst 
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durch vorsichtigen Zusatz von Salzsâure (das Becherglas 
ist mit einem Uhrglas zu bedecken, dièses abzuspiilen) 
verdiinnt mit Wasser, sodass das Becherglas hôchstens zu 
Ys gefiillt ist. (Man kann auch im Kolben lôsen, die Lô- 
sung in ein Becherglas giessen, gut nachspiilen.) Die 
Lôsung im Becherglas wird auf dem Drahtnetz bis zum 
beginnenden Sieden erhitzt, ca- 15 ccm Ammonoxalat- 
lôsung hinzugesetzt. Entsteht dadurch ein Niederschlag, 
80 wird derselbe durch Zusatz von Salzsâure gelôst, dann 
in jedem Fall Ammoniak bis zur deutlich alkalischen Ré- 
action hinzugesetzt und nach mehrstiindigem Stehen — ara 
besten am nâchsten Tage — filtrirt, der Niederschlag mit 
warmem Wasser gut ausgewaschen (das Waschwasser darf 
sich mit Salpetersâure und Silbernitrat nicht triiben), ge- 
trocknet, gegliiht, zuletzt stark vor dem Geblâse, mindestens 
5 Minuten lang. Nach dem Wâgen wiederholt man das 
Gliihen vor dem Geblâse und eventl. noch zum dritten 
Mal, so lange, bis die Wâgungen ûbereinstimmen. Man 
priife den erkalteten Aetzkalk auf Gehalt an Caliumcar- 
bonat: mit Wasser iibergossen muss er sich bei Zusatz von 
Salzsâure ohnc Gasentwickelung lôsen. Kohlensaurer Kalk 
onthâlt 56,0 pCt. Aetzkalk. 



V. Bestimmniig des Alnmiuium iu Kalialaim 
AlK(S04)o + I2H2O als Oxyd. 

Man lôst ca. 1 g Kalialaun in ca. 150 ccm Wasser 
in einer Porzellanschale, setzt ca. 20 ccm Chlorammon- 
lôsung hinzu, erhitzt zum beginnenden Sieden und setzt 
Ammoniak bis zur schwach alkalischen Reaction hinzu 
(statt Chlorammonium und Ammoniak kann man auch 
Salzsâure und Ammoniak anwenden), erhitzt einigc Zeit, 
bis das Ammoniak grosstentheils ausgetrieben, filtrirt die 
uberstehende Fliissigkeit durch ein aschefreies Filter, wâscht 
einigemal durch Decantircn, bringt den Niederschlag dann 
vollig auf das Filter, wâscht mit heissem Wasser bis zum 
Verschwinden der Salzsâurereaction im Waschwasser, giesst 
das Filter voU Alkohol, dann voU Aether, trocknet nach 
dem Verdunsten dcsselben noch anhaltend im Trocken- 
schrank, glijht anfangs sehr vorsichtig mit aufgelegtem 
Deckel, dann noch mindestens 5 Minuten lang auf dem 
Geblâse u. s. w. Kalialaun enthâlt 10,85 pCt. AI2O3. 
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VI. Bestûnmnug des Chlors in Chloruatrinm XaCl. 

Zwischen 0,2 und 0,3 g reines (vorher gelinde er- 
hitztes) Ghlornatrium, genau gewogen, schiittet man in ein 
Becherglas, lôst in ca. 100 ccm Wasser, sàuert mit einigea 
Tropfen Salpetersàure an, erhitzt auf dem Drahtnetz, je- 
doch nicht bis zum Sieden, setzt dann so lange Silber- 
nitratlôsung hinzu, aïs noch ein Niederschlag entsteht, er- 
hitzt auf dem Wasserbad so lange, bis der Niederschlag 
sTch gut abgesetzt hat, filtrirt zuerst die Fliissigkeit durch 
ein aschefreies dùnnes Filter von 9 cm Durchmesser, bringt 
allmàlilich mit heissem AVasser unter Zusatz von einigen 
Tropfen Salpetersàure auch den Niederschlag ganz auf das 
Filter, wàscht mit heissem Wasser vôUig aus (Priifung mit 
Salzsâure), tro«".knet Filter mit Inhalt. Das vôllig trockene 
Chlorsilber schiittet man môglichst voUstàndig auf ein Stiick 
schvvarzes Glanzpapier und bedeckt es mit einem Trichter. 
Das Filter bringt man zusammengedriickt in einen gewogenen 
Porzellantiegel, erhitzt zuerst gelinde, dann bis zur vôlligen 
Verbrennung der Kohle, lâsst erkalten, tropft auf die 
Filterasche im Tiegel 1 — 2 Tropfen Salpetersàure (mit 
Pipette), dann 1 — 2 Tropfen Salzsâure, verdampft die 
Sâurcn mit âusserster Vorsicht (Wasserbad oder schwach 
geheiztes Sandbad etc.), erhitzt etwas stàrker, lasst etwas 
abkùhlen, bringt dann das Chlorsilber vom Glanzpapier ohne 
Verlust (Nachwischen mit Pinsel oder Federfahne) in den 
Tiegel, erhitzt bis zur beginnenden Schmelzung, lasst er- 
kalten, wâgt. 143,5 Th. Chlorsilber entsprechen 35,5 Chlor. 
Ghlornatrium enthàlt 60,68 pCt. Chlor. 

Um den Tiegel vom Chlorsilber zu befreien, giesst 
man ihn halb volï verdiinnte Schwefelsàure, legt ein Stiick 
Zink hinein und lâsst bis zum nâchsten Tage stehen. Das 
Chlorsilber wird dabei zu Silber reducirt, dièses lasst sich 
loicht vom Tiegel ablôsen. 



IL 
Analyse des Harns. 



I. Bestimmniig des Harnstoffs uach Liebigi). 

a) Herstellung der Lôsung. 

Man lôst 43 g gelbes Quecksilberoxyd = Hydrargyrum 
oxydatum flavum via humida paratum — (rothes ist nicht 
brauchbar) — in der Reibschale in einem Gemisch von 
100 ccm Salpetersàure und ebensoviel Wasser, bringt die 
Lôsung sammt dem etwa noch ungelôsten Quecksilberoxyd 
in eine Abdampfschale, erhitzt im Wasserbad, verdampft 
zum dûnnen Syrup, lâsst erkalten und verdiinnt allmàlig 
mit kleinen Portionen Wasser bis zu einem Volumen von 
550 ccm, lâsst bis zum nâchsten Tage stehen und filtrirt 
durch ein nicht angefeuchtetes Filter. 

b) Feststellung des Titers. 

Hierzu bedarf es einer genau 2 procentigen Harnstoflf- 
lôsung. Man priift môglichst reinen Harnstoff auf seine 
Reinheit. Die wâssrige Lôsung darf weder durch Salpeter- 
sàure + Silbernitrat, noch durch Salzsàure -}• Ohlorbaryum 
getriibt werden; beim Kochen nach Zusatz von kohlen- 
saurem Natron darf sie kein Ammoniak entwickeln. Ge- 
niigt der Harnstoff diesen Proben nicht, so muss er aus 
Alkohol absolut, umkrystallisirt werden. 

Weiterhin muss der Harnstoff in jedem Fall von 
dem etwa anhàngenden hygroskopischen Wasser befreit, 
bezw. auf vôllige Trockenheit gepriift werden. Zu dem 



1) Dièse Méthode, welche annahernd den Gesammt-N, ausge- 
driickt als Harnstoff, ergiebt, gilt vielfach fiir veraltet, kann sich 
auch an Genauigkcit nicht entfernt mit der Kjeldahl'schen Mé- 
thode messen, sie ist jedoch einfacher als die Kjeldahl-Bestimmung 
und erfordert, da die Quecksilberlosung kauflich und nur zu priifen 
ist, kein vollstilndiges Laboratorium, ist daher immer noch wcrthvoll. 
Salkowski, Practicum. 2. Aufl. jg 
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Zweck schiittet man etwa 2Y2 g Harnstoff auf ein grosses 
Uhrglas, wàgt denselben mit Uhrglas genau, bringt in 
den Exsiccator und wàgt nach 24 Stunden wieder. Ist 
Gewichtsconstanz (Diflferenz von 0,5 mg zulàssig) vor- 
haiîden, so kann der Harnstoff sofort Verwcndung iinden, 
ini anderen Fall bringt nian das Uhrglas mit Harnstoff 
in den Exsiccator zuriick, wàgt nach 24 Stunden wieder. 
Von diesem Harnstoff werden auf einem vorher gewogenen 
Uhrglasc 2,000 g genau abgewogen, dann unter Ver- 
meidung von Verlusten in einen Trichter geschùttet, 
welchen man in ein 100 ccm-Kôlbchen eingesetzt hat, das 
Uhrglas mit der Spritzflasche sorgfàltig in den Trichter 
abgespritzt; der Harnstoff in dem Trichter vollends zur 
Losung gebracht, der Trichter nochmals abgespritzt; etwa 
im Koiben noch ungelôst gebliebener Harnstoff durch vor- 
sichtiges Umschwenken vollends in Losung gebracht, nun- 
mehr bis zur Markc destillirtes VVasser nachgefiiUt und 
durchgeschûttelt. 

Ist die Harnstofflôsung fertig gestellt, so \Wrd die 
Quecksilberlôsung in eine Burette gefiillt (falls dieselbe 
nicht trocken ist, wird sie raehrmals mit kleinen Quantitàten 
Quecksilberlôsung ausgespiilt; dièse Antheile kônnen in 
die Losung zuriickgegossen werden, dieselbe muss natiirlich 
gut urageruhrt werden), der Stand der Fiiissigkeit in der 
BiJrette notirt. 10 ccm der Harnstofflôsung bringt man in 
ein kleines Becherglàschen, làsst hierzu zunàchst 17 — 18 ccm 
der Quecksilberlôsung in einem continuirlichen Strahl zu- 
fliessen, rilhrt mit dem Glasstab gut um und priift, ob schon 
Quccksilber im Ueberschuss in der Mischung vorhanden. 
Zu dem Zweck bringt man mit dem Glasstab einen Tropfen 
der gut umgeriihrten Mischung in ein mit Natriumcarbonat- 
lôsung gefiilltes Uhrglas, welches auf einer schw^arzen Unter- 
lage stclit (man làsst den Tropfen seitlich einfliessen). Macht 
sich nebeii der weissgefàrbten Quecksilber-Harnstoffver- 
bindung eine deutliche Gelbfàrbung bemerkbar, so ist der 
Endpunkt erreicht, im anderen Fall setzt man etwa 0,3 bis 
0,5 ccm Quecksilberlôsung mehr hinzu, prûft aufsNeue u.s. w. 

Die crste Bestimmung ist nur eine orientirende, 
sie muss mehrmals wiederholt werden. Dabei ist es, 
wie Pfliiger gezeigt hat, sehr wichtig, mit dem Zusatz 
der Quecksilberlôsung auf einmal môglichst nahe an 
die Zahl der Cubikcentimeter heranzugehen, bci 
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welcher die Endreaction eintritt. Man nimmt das 
Mittel der einzelnen Bestiramungen. In der Regel ist die 
Quecksilberlosung zu stark und muss verdûnnt werden. 
Den erforderlichen Wasserzusatz x berechnet man nach der 
Formel a : 20 — a = v : x; x = v (20 — a) wobei v das 

a 
Volumen der zu verdûnnenden Quecksilberlosung, a die 
gebrauchte Anzahl ccm bedeutet. 20 ccm der Lôsung 
entsprechen dann 0,2 Harnstoff. 

c) Bestimmung ira Harn. 

Da der Harn stets Phosphorsâure enthàlt, die Phos- 
phorsàure durch Quecksilberlosung aber gleichfalls ge- 
fàllt wird, so besteht der vorbereitende Act der Harn- 
stoffbestimmungen stets in der Ausfàllung der Phosphor- 
sâure. Zu dem Zweck mischt man 40—50 ccm Harn, genau 
abgeraessen, mit 20 bezw. 25 ccm Liebig'scher Baryt- 
raischung (Geraisch aus 2 Vol. Barytwasser und 1 Vol. 
Baryuranitratlôsung), filtrirt durch ein nicht angefeuchtetes 
Filter in ein trockenes Gefâss. Vom Filtrat raisst man 
15 ccm entsprechend 10 ccm Harn ab. Die Titrirung ist 
ebenso auszufiihren, wie bei der Harnstoflflôsung. Bezûglich 
des Zusatzes der Quecksilberlosung richtet man sich bei 
normalem Harn nach dem specifischen Gewicht und setzt 
zunàchst soviel ccm Quecksilberlosung hinzu, als die 
beiden letzten Zahlen des specifischen Gewichts betragen. 
Die Anzahl der bis zur Erreichung der Endreaction ge- 
brauchten ccm Quecksilberlosung driJckt den Gehalt des 
Harns an Harnstoff in g fiir 1 1 aus. Braucht man zur 
Endreaction erheblich weniger, als 30 ccm, so muss man 
eine Correctur (nach Lie big) anwenden. Man dividirt die 
Differenz zwischen 30 und der wirklich gebrauchten An- 
zahl ccm durch 5. Dièse Zahl stellt die Zehntelccm 
dar, welche man von der wirklich gebrauchten Anzahl ccm 
abziehen muss. Die ganze Bestimmung ist mindestens 
zweimal an demselben Harn auszufiihren; ausser- 
dem zweckmâssig noch eine Bestimmung an einem 
Fieberharn, bei welchera die Erkennung der Endreaction 
schwieriger ist, und auch die stârkere Concentration des 
Harns Schwierigkeiten herbeifûhren kann (bei sehr con- 
centrirtem Harn nimmt man gleiche Volumina Harn und 
Barytmischung, 15 ccm Filtrat entsprechen dann 7,5 ccm 
Harn, oder verdiinnt den Harn vorher), und an einem 
eiweisshaltigen Harn. 

16* 
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Entfernang von Eiweiss ans Hani. 

100 ccra Harn werden in einer Porzellanschale zum 
Sieden erhitzt uud die Reaction dabei ganz schwach saucr 
gehalten; ist sie es an sich nicht, so setzt man vorsicbtig 
einen bis einige Tropfen Essigsàure hinzu. Das Eiweiss 
coagulirt dann in groben Flocken und vollstàndig aus. 
Man erhâlt einige Minuten in gelindem Sieden, làsst er- 
kalten, giesst die Flùssigkeit unter sorgfàltiger Vermeidung 
von Verlusten in ein Messkôlbchen von 100 ccm, spiilt 
mit kleinen Mengen Wasser nach, so dass das Volumen 
von 100 ccm nicht iiberschritten wird, làsst vôllig er- 
kaltcn (Einsetzen in Wasser), ergànzt das noch bis zur 
Marke fehlende durch Wasserzusatz, filtrirt duroh ein 
trockenes Filter. — 

Die Liebig'sche Titrirung ergiebt annàhemd don 
N-Gehalt des Harns ausgedriickt als Harnstoff, jedoch mit 
einem nicht direct bestirarabaren Fehler, verursacht durch 
den Gehalt des Harns an Chlornatrium, welches sich mit 
dem Quecksilbernitrat zu Quecksilberchlorid und Natrium- 
nitrat umsetzt. Man pflegt, um diesen Fehler zu ver- 
mindern, eine gewisse Quantitàt Quecksilberlôsung von der 
verbrauchten abzuziehen, 1 ccm bei dûnnem Harn, 1,5 ccm 
bei concentrirtem (sog. Correctur fiir Kochsalz), doch ist 
dieser Abzug ganz willkiirlich. 

Das im Vorhergehenden beschriebene, fiir àrztliche 
Zwecke ausreichende, einfache Verfahren hat durch 
Pfliiger sehr bedeutende Verbesserungen erfahren; da 
jedoch die Beschreibung des Pflûger'schen Verfahrens 
zuviel Raum erfordern wiirde, so muss in dieser Beziehung 
auf die Originalarbeiten Pfliiger 's bezw. auf die ausfiihr- 
lichen Lehrbiicher verwiesen werden. 



II. Directe Bestimmaug des N im Harn nach der 
Kjeldahrschen Méthode. 

Dièse Méthode beruht auf der Ueberfiihrung sâmmt- 
licher N-haltiger Substanzen des Harns in Ammoniumsulfat 
durch Erhitzen mit Schwefelsàure, Abdestilliren des Am- 
moniaks in eine Sàure von bekanntem Gehalt (Normalsàure) 
hinein und Ermittelung desjenigen Antheils der Sàure, 
welcher nicht durch das Ammoniak neutralisirt ist. 
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Man bedarf hierzu also einer Normalsàure, resp. Halb- 
oder Viertelnormalsàure und einer Normallauge. 
Zweckmàssig ist Halbnormal-Oxalsàure. 

Herstellung von Halbnormal-Oxalsàure. 

Man wàgt 31.5 g krystallisirte, nicht verwitterte, 
vollkoramen reine Oxalsàure genau ab, schiittet dieselbe 
in eine Schalc oder Becherglas, lôst sie unter gelindem 
Erwârraen, giesst die Lôsung durch einen Trichter in 
einen Literkolben, làsst v'ôlWg erkalten, fûllt zum Vol. 
von 1 1 genan auf, schiittelt gut durch ^). 

Herstellung der Halbnormal-Lauge. 

80 g môglichst COg-freie Natronlauge von 1,34 spec. 
Gew. verdiinnt man bis zu einem Volumen von 1100 ccm, 
mischt gut durch. Man fûllt die Lauge mit den nôthigen 
Cautelen in eine Biirette, bringt andererseits 10 ccra Oxal- 
sàurelosung in ein Becherglàschen, setzt einige Tropfen 
Eosolsàurelosung oder Phenolphtaleïnlôsung hinzu und làsst 
nun so lange Lauge hinzufliessen, bis der Endpunkt der 
Reaction erreicht ist, d. h, die Fliissigkeit eine nicht wieder 
schnell verschwindende rothc Farbe angenommen hat. Die 
Natronlauge muss dann so verdiinnt werden, dass 10 ccm 
derselben genau 10 ccra Oxalsàurelôsung entsprechen. Die 
Berechnung des erforderlichen Wasserzusatzes geeschieht 
nach der Formel: x = v(10 — a), wobei v das Volumen 

a 
der zu verdiinnenden Natronlauge, a die Anzahl der bis 
zur Endreaction gebrauchten ccm bedeutet. 

Bei der Titerstellung verursacht der nie ganz fehlende 
COg-Gehalt der Natronlauge einen kleinen Fehler, da die freiwerdende 
Kohlensâure auf die Rosolsâure entfarbend einwirkt. Dieser Fehler 
làsst sich vermeiden, wenn man die Titerstellung in der Hitze vor- 
ïiimmt. Da man jedoch die eigentliche Titrirung bei der Kjeldahl- 
schen Bestimmung nicht in der Hitze vornehmen darf (es konnte NH^ 
entweichen), so thut man gut, bei der Titerstellung auch nicht zu 
erhitzen. Auch durch Zusatz von etwas concentrirtem Barytwasser 
zur Natronlauge und Absetzenlassen làsst sich der Einfluss der CO9 

1) Man kann auch so vcrfahrcn, wie S. 242 bei der Herstellung 
der Uamstofflosung angegeben ist. 
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ausschliessen, jedoch hait eine solche Lôsung ibren Titer naturgemâss 
nicht ganz constant. Fiir genauere wissenschaftliche Untersnchungen 
bedient man man sich besser eincr Normalschwefelsâure, deren Gehalt 
durch Ausfallung als Baryumsulfat bestimmt wird und einer Baryt- 
lôsung, deren Titer jedesmal vor dem Versuch bestimmt wird. 

Ansfahran^ der Kjeldahrseheu Bestimmnng. 

1. Ueberfùhrung der N-haltigen Substanzen 
in Ammoniumsulfat. 

10 ccm Harn^) lâsst man in ein Kôlbchen von hartera 
Glas einfliessen, setzt dazu einige Tropfen Kupfersulfat- 
losung, dann ungefàhr 10 ccm concentrirte reine Schwefel- 
sàure und erhitzt so lange auf dem Sandbad, bis die 
Mischung farblos resp. griinlich geworden ist (etwa 1 Stunde), 
lâsst vôUig erkalten, setzt dann ca. 50 ccm Wasser 
lîinzu (starke Erhitzung) und làsst wiederum vôUig erkalten. 

2. Abdestilliren des Ammoniaks in die Sàure. 
Man bringt zuerst in das Absorptionsgefâss 20 ccm 

Halbnormal-Oxalsàure. Dann giesst man die schwefelsaure 
Lôsung durch einen Trichter in den Destillirkolben, spiilt 
den Erhitzungskolben und den Trichter reichlich mit 
Wasser nach, im Ganzen etwa mit 100 ccm, stellt die 
nôthigen Verbindungcn am Destillirapparat her, giesst 
nunmehr, wiederum durch den Trichter, 40 ccm NatroD- 
laiige von 1,34 spec. Gew. in den Destillirkolben, ent- 
femt schnell — ohne Nachspiilen — den Trichter,^ 
schiiesst den Kolben sofort mit dem am Destillirapparat 
befindlichen Stôpsel und erhitzt den Destillirkolben, nachdem 
man vorher gelind umgeschiittelt hat. Man destillirt so lange, 
bis die Fliissigkeit im Kolben in Folge der beginnenden Aus- 
scheidung von Natriumsulfat anfângt, zu stossen. Man unter- 
bricht die Destination durch Abnehmen des Stopsels vom 
Kolben, entfernt dann, nach dem Erkalten, den Gummistopsel 
sammt der darin steckenden Glasrôhre aus dem am Kuhlrohr 
befindlichen Gummischlauch und spiilt gut mit Wasser nach. 

3. Die Titrirung derSâure im Absorptionsâpparat 
mit Natronlauge geschieht genau so, wie bei der Titer- 
stellung. Die Anzahl der verbrauchten ccm Halbnormal- 
Lauge zieht man von 20 ab, die Differenz X 0,07 ergiebt 
den N-Gehalt des Harns in Procenten. 



1) Bel sehr concentrirtcm Harn sind 5 ccm ausreichend. 
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In der Regel wird vorgeschrieben, die Ueberfûbrung der N-hal- 
tigen organischen Substanz in (NH4)2S04 dadurch zu vollenden, 
dass man zum Schluss der Erhitzung mit Schwefelsâure feingepul- 
vertes Kaliumpermanganat in Substanz hinzusetzt, so lange, bis die 
schwefelsâure Losung schwach grûnliche Fârbung angenommen bat. 
Fur den Harn ist dieser Zusatz kaum jemals erforderlich, dagegen 
kann er nôtliig werden bei der N-Bestimmung in eiweisshaltigen Sub- 
stanzen. Fur dièse und namentlich auch bei der Bestimmung des 
N im Fleisch, Faces etc. ist es zweckmassig, das Kupferoxyd durch 
Quecksilberoxyd zu ersetzen, welches unzweifelhaft die Oxydation 
weit mehr befôrdert, wie das Kupferoxyd. Die Anwendung desselben 
fiihrt jedoch zu einer Complication. Verfâhrt man unter Anwendung 
von Quecksilberoxyd einfach so, wie oben angegeben, so erhâlt man 
nicht allen Stickstoff als Ammoniak, weil die gebildeten Quecksilber- 
amidverbindangen durch Natronlaage nicht vollstândig zersetzt 
werden, man muss dieselben daher durch Schwefelwasserstoff zcr- 
setzen. Zweckmâssig verfâhrt man so, dass man beim Erhitzen mit 
Schwefelsâure etwa 0,4 g vorher gut verriebenes Quecksilberoxyd 
(Hydrarg. oxydât, flav.) hinzusetzt und in den Destillationskolben 
nach dem Zusatz der Natronlauge oder des grossten Theils derselben 
40 ccm Schwefelkaliumlôsung giesst (40g Schwefelkalium in ILiter). 
— Steht Schwefelkalium selbst nicht zur Verfiigung, so erhâlt man 
eine zweckentsprechende Losung, wenn man 40 g reines Kali- 
hydrat in etwa 500 ccm Wasser lost, die Losung in zwei gleiche 
Theile theilt, die eine Hâlfte mit Schwefelwasserstoff sâttigt, dann 
die andere Hâlfte zusetzt und das Volumen der Fliissigkeit durch 
Wasserzusatz auf 1 Liter bringt oder in dem man 50 ccm Natron- 
lauge von 1,34 spec. Gew. mit Wasser verdûnnt, mit Schwefel- 
wasserstoff sâttigt, dann 50 ccm derselben Natronlauge hinzusetzt 
und zum Volumen von 1 Liter auffiillt. Die in der Regel vorge- 
schriebene Anwendung von rauchender Schwefelsâure (Gemisch 
gleicher Theile rauchender und englischcr Schwefelsâure) hat fiir 
den Harn keinen Zweck, da die kleine Quantitât Schwefelsâure- 
anhydrid durch das Wasser doch in das Hydrat iibergefiihrt wird. 

Anhangsweise sei hier noch ein Verfahren zur Stickstoffhe- 
stimmung crvvâhnt, welches, frijher viel benutzt, seit dem Bekannt- 
werden der Kjeldahl^schen Méthode etwas unverdient ganz in Ver- 
gessenheit gerathen ist, obwohl es vor dieser den Vorzug grosserer 
Einfachheit hat und kein Digestorium erfordert, an Gcnauigkeit 
freilich etwas nachsteht. Es ist das Schneider-Seegen'sche Ver- 
fahren, bei welchem der Stickstoff durch Erhitzen des Harns mit 
Natronkalk im Kôlbchen bestimmt wird. 
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Das Kôlbchen von etwa 100 ccm Inhalt mit nicht zu kurzem 
Halse (10—12 cm) ist mit einem doppelt durchbohrten Kautschuck- 
stôpsel geschlossen. Durch die eine Bohrung geht ein Glasrohr, 
welches noch etwas in den Bauch des Kôlbchens hineinragt, oberhalb 
des Stôpsels etwa 8 cm lang ist und in eine fein ausgezogene zuge- 
schmolzene Spitze endet. Durch die andere Bohrung geht (unter 
dem Stôpsel endend) ein spitzwinklig gebogenes Abzugsrohr, welches 
durch einen kurzen Kautschuckschlauch mit einem Absorptions- 
apparat, Will-Varrentrapp'schen Apparat oder einem âhnlichen 
in Verbindung steht. Der Kautschuckschlauch tragt eine Klemme. 
— Der Hais des Kolbens ist mit einer Hiilse von Kupferblech oder 
Eisenblech (Brennerschornstoin) umgeben. Die Hûlse muss etwa 
1 cm vom unteren Rande des Kautschuckstopfens entfernt bleiben. 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung lâsst man in ein kleines 
Becherglâschen 10 ccm Ilalbnormaloxalsàure fliessen, setzt einige 
Tropfen Rosolsaurelosung hinzu, saugt die Sâure in den Will- 
Varrentrapp'schen Apparat ein und fixirt denselben. Ein kleiner 
Rest der Sâure bleibt in dem Becherglâschen zurûck. Man deckt 
dasselbe mit einem Uhrglas zu und stellt es . bei Seite. Alsdann 
sohûttet man eine etwa 1 cm hohe Lage Sand in einen Kupfertiegel, 
welcher so gerâumig ist, dass das Kôlbchen ringsum noch etwa 
^A — ^ ^^^ ^^^ demselben absteht und fiillt das Kôlbchen zur Hâlfte 
mit ausgegliihtem, vôllig erkalteten Natronkalk (das Ausglûhen hat 
den Zweck, Wasser und etwa angezogenes Ammoniak zu entfernen; 
zweckmâssig gliiht man eine zu mehreren Bestimmungen ausreichende 
Quantitât ans und fiillt den Natronkalk noch warm in einen gut 
verschliessbaren Kolben; er hâlt sich sehr lange brauchbar), streift 
die Hulse tiber den Kolben, lâsst 5 ccm des Harns auf den Natron- 
kalk tliessen und verschliesst schnell mit dem Kautschiickstôpsel, 
dessen eines Rohr den kurzen, mit der Klemme geschlossenen Kaut- 
schuckschlauch trâgt. 

Jetzt setzt man zunâchst das Kôlbchen in den Tiegel, streift 
den Schlauch auf die Rôhre des Absorptionsapparates und ôffnet die 
Klemme. liât man richtig operirt, so zeigt die Schwankung der 
Fliissigkeit in dem Absorptionsapparat einen geringen Ueberdruck 
im Kolben an, welcher von der Erwârmung beim Auffliessen des 
Harns auf den Natronkalk herriihrt. Nunmehr fûUt man den zwischen 
Kolben und Tiegel noch freien Raum vollends mit Sand an, erhitzt 
anfangs gelind, dann allmâhlich stark etwa ^4 Stunden lang. Das 
Knde der Opération wird hâufig, jedoch nicht immer, durch ein 
Zuriicksteigen der Sâure im Absorptionsapparat angezeigt. Schliess- 
lich saugt man mit einer Saugvorrichtung unter Abbrechen der 
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aasgezogenen Spitze etwa 10 Minuten lang einen langsamen Luft- 
strom durch den Apparat und spûlt den Inhalt des Absorptions- 
apparates in das Becherglâschen aus. 

III. Bestimmun^ der Harnsâure 

griindet sich auf die Fâllbarkeit der Harnsàure bei 
Gegenwart von Magnesiurasalzen durch araraoniakalische 
Silberlôsung als Silbermagnesiumurat und die Lôslich- 
keit des Chlorsilbers in Amraoniak. 200 ccra Harn, dessen 
specifisches Gewicht 1020 nicht iiberschreiten darf (ist er 
concentrirter, so muss er entsprechend verdiinnt werden), 
versetzt man im Messcylinder zur Ausfàllung der Phos- 
phorsàure mit 50 ccra Magnesiaraischung, fùllt dann mit 
Wasser auf 300 ccra auf, filtrirt sofort durch ein nicht 
angefeuchtetes Filter in ein trockenes Gefàss; vom Filtrat 
misst raan 200 ccra ab und versetzt mit 10 — 15 ccm 
einer ca. Sprocentigen Lôsung von Silbernitrat. Der 
Niederschlag muss flockig und gelatinôs aussehen; sieht er 
weiss aus, so enthàlt er zu viel Chlorsilber, man setzt dann 
etwas Amraoniak hinzu und rùhrt gut durch. Einzelne 
weisse Punkte von Chlorsilber in dera Niederschlag sind 
ohne Schaden, sie beeintràchtigen die Genauigkeit der 
Harnsàurebestimmung nicht. Man làsst den Niederschlag 
sich absetzen, entnirarat von der iiber dera Niederschlag 
stehenden Fliissigkeit eine kleine Probe mit der Pipette, 
làsst die abgehobene Probe in ein Reagensglas fliessen 
und sâuert mit Salpetersâure an. Die Fliissigkeit muss 
sich triiben durch Bildung von Chlorsilber — ein Zeichen, 
dass etwas Silber ira Ueberschuss vorhanden ist. Thut sie 
dièses nicht, so raacht man die Probe wieder mit Amrao- 
niak alkalisch, giesst sie zur Hauptmenge zuriick und 
setzt dann noch einige ccra Silberlôsung hinzu. Mitunter 
ist dann auch noch etwas Araraoniak erforderlich. Man làsst 
wiederum den Niederschlag absetzen und wiederholt die 
Priifung. 

Nunraehr wird der Niederschlag auf ein gewôhnliches 
glattes Filter von schnell filtrirendem Papier gcbracht 
(z. B. Schleicher u. Schiill, No. 597), der ara Glase haf- 
tende Niederschlag mit dera Guramiwischer und Wasser 
sorgfàltig nachgewaschen, sodass man boira Aufbringen 
des Niederschlages keinen Verlust erleidet. Der Nieder- 
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schlag auf dem Filter wird Solange mit Wasser gewaschen, 
bis Proben des Filtrâtes beim Ansâuern mit Salpetersàure 
klar bleibeii (Abwesenheit von Silber) und auch bei nach- 
trâglichera Zusatz von Silbernitrat nur noch ganz schwache 
Triibung zeigen (geringer Gehalt an Chloriden). Nunmehr 
setzt man den Trichter in einen Kolben von 400—500 ccm 
Inhalt, stosst das Filter durch, spritzt den Niederschlag 
sorgfàltig in den Kolben und schiittelt gut durch. Das 
Volumen der Mischung betrage etwa 200 — 250 ccm. Man 
sàuert mit einigen Tropfen Salzsàure an, leitet unter 
hâufigeraSchiittelnSchwefelwasserstoff ein, bis die Flùssigkeit 
ganz damit gesàttigt ist, erhitzt dann bis zum beginnenden 
Sieden, filtrirt, spiilt den Kolben mit heissem Wasser aus 
und wàscht einige Mal mit heissem Wasser nach^). Das 
Filtrat muss ganz klar und farblos sein. Ist es erheblich 
dunkel gefârbt, so muss es sofort, noch vor dem Beginn 
des iVuswaschens, auf das Filter zurùckgegossen werden, 
so lange, bis es klar oder fast klar ablàuft. Ist nur ein 
wenig Schwefelsilber durchgegangen, so kann man dies 
vorlàufig vernachlâssigen. Man dampft das Filtrat zuerst 
auf freiem Feuer, dann auf dem Wasserbad bis auf wenige 
Cubikcentimeter ein, setzt etwa 5 — 8 Tropfen Salzsàure 
hinzu, lâsst bis zum nàchsten Tage stehen: die Hamsàure 
scheidet sich krystallinisch und meistens nur wenig gefârbt 
aus. Scheidet sich wàhrend des Eindampfens noch etwas 
Schwefelsilber ab, so kann man noch einmal filtriren, jedoch 
ist es rathsam, dièses in einem Zeitpunkt zu thun, in 
welchem das Volumen der Lôsung noch nicht oder eben 
auf die Hâlfte reducirt ist, da man sonst Verlust durch 
Ausfallen von Harnsâure erleiden kann. Man hat non 
noch die Quantitât der Harnsâure zu bestimmen. Zu 
dem Zweck wird ein kleines Filter im Uhrglâserapparat 
oder Wiegeglâschen (offen) bei 110 — 115^ getrooknet, der 
ganze Apparat (geschlossen) gewogen. Man bringt die 
Harnsâure vollstàndig auf das Filter, indem man zura 
Nachspiilen stets Theile des Filtrâtes benutzt. Ist die 
Harnsâure vollstàndig auf das Filter aufgebracht, so wàscht 
man mit kleinen Mengen Wasser nach, bis eine Probe des 
Filtrâtes mit Salpetersàure + Silbernitrat keine merkliche 



1) Es ist in jodcm Fall zwcckmassig, das Schwefelsilber nach- 
trijglicli mikroskopisch auf otwaigo Bcimischung von Harnsâure zu 
iinlersuchen. 
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Trubung mehr giebt. Filtrat und Waschwasser werden 
gesammelt und gernessen. Man suche es zu erreichen, 
dass das Volumen von Filtrat + Waschwasser nicht raehr 
wie 50 — 60 ccm betràgt. Dann wàscht man zweitnal mit 
Alkohol absolut., einmal mit Aether, bringt das Filter 
in den Uhrglàserapparat oder Wiegeglâschen , trocknet 
(offen) und wâgt (geschlossen). Die Differenz ist Harnsàure. 

Bel der Berechung ist es tiblich, eine Correctur fur die Los- 
lichkeit der Harnsàure anzubringen, doch kann man dièse hochstens 
fiir den Fall als zulâssig ansehen, dass die Quantitât der Harnsàure 
nicht abnorm gering ist, und die Quantitât von Filtrat + Wasch- 
wasser 60 ccm nicht ûberschreitet. Man pflegt fur je 10 ccm des- 
selben 0,5 mg Harnsàure zu addiren. Die Multiplication der er- 
haltenen Zahl mit 0,75 ergiebt den Harnsàuregehalt in Procenten. 

Die im Vorstehenden beschriebene Méthode ist, wenn 
auch genau, so doch unleugbar etwas schwierig aus- 
fiihrbar und umstàndiich; anscheinend ebenso genaue Re- 
sultate liefert die Hopkins'sche Méthode, nach welcher die 
Harnsàure aïs Amraonsalz ausgefàllt und dann titrirt wird. 
Nach Folin^) verfàhrt man zweckmâssig folgendermassen: 
100 ccm Harn, nach Wôrner am besten vorher auf 
40—45^ erwârmt, werden mit 20 bis 30 g gepulvertem 
Chlorammonium oder 30 g Ammonsulfat versetzt, dièses 
durch Umschwenken gelôst, der Niederschlag nach 2 Stunden 
abfiltrirt und mit concentrirter Ammonsulfatlôsung chlorfrei 
gewaschen, mit heissem Wasser in einem Kolben gespiilt, 
nach dem AbkiJhlen 15 ccm concentrirtc Schwefelsâurc 
hinzugesetzt und mit V20 Normal-Kaliumpermanganatlôsung 
(1,581 Kaliumpermanganat auf 1 Liter; die Lôsung durch 
Titriren mit Oxalsâure [Y20 normal] oder Eisenamraonsulfat 
auf Richtigkeit zu priifen) bis zur bleibenden Rosafàrbung 
titrirt. Die Temperatur der Fliissigkeit soll 60 — 63 ^ sein, 
ist sie hôher, so wartet man, bis Abkiihlung bis auf dièse 
Temperatur eingetreten ist. Die Anzahl der verbrauchten 
Cubikcentimeter Permanganatlôsung multiplicirt mit 3,75^) 
ergiebt die Quantitât der Harnsàure in mg. 

Wôrner2)empfiehlt folgendesVerfahrenzurBestimmung. 
150 ccm Harn werden in einem Becherglase auf 40 — 50® 
erwàrmt und darin 30 g Chlorammonium aufgelôst. Der 



1) Zeitschr. f. physiol. Chcmic. Bd. 24. S. 224. 

2) Zeitschr. f. physiol. Chemic. Bd. 29. S. 70. 
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Niederschlag von Aramonurat wird nach Yo — 1 stûndigem 
Stehen filtrirt und mit 10 procentiger Ammonsulfatlosung 
chlorfrei gewaschen; dann wird er auf deni Filter in heisser 
1 — 2 procentiger Natronlauge gelôst, das Filter mit heissera 
Wasser naohgewaschen und Filtrat und Waschwasser in 
einer Porzellanschale auf dem Wasserbade so lange erwârmt, 
bis ailes Ammoniak ausgetrieben ist. Die alkalische Ham- 
sàurelôsung wird in einen Kjeldahl-Kolben gespûlt, mit 
15 ccm concentrirter Sohvvefelsàure und etwas Kupfersulfat 
zerstôrt und das gebiidete Ammoniak in bekannter Weise 
bestimmt. 

1 ccm Zehntelnormalschwefelsâure (oder Oxalsàure) 
entspricht 4,2 mg Harnsàure. 

Das Erhitzen der alkalischen Harnsâurelôsung kann 
auch direct in einem geràumigen Kjeldahlkolben ausgefûhrt 
werden, doch ist dann fortwâhrende Beaufsichtigung nôthig, 
da durch Schàumen leicht Verluste verursacht werden 
kônnen. Es kann dann die ganze Bestimmung in dem- 
selben Kolben zu Ende gefiihrt werden. 

IV. Bestimmung des Kreatinin's als Kreatininchlorzink 

geschieht genau nach dem fiir den Nachweis angegebenen 

Verfahren. Von dem alkoholischen Filtrat nimmt man 

80 ccm zur Fàllung mit Chlorzink. ''Das ausgeschiedene 

Kreatininchlorzink wird, wie die Harnsàure, auf einem 

getrockneten gewogenen Filter gesammelt, bis zum Ver- 

schwinden der Chloridreaction mit Alkohol gewaschen, 

getrocknet, gewogen. Die erhaltenc Zahl giebt mit 0,391 

muitiplicirt den Procentgehalt an Kreatinin. (100 Theile 

Kreatininchlorzink entsprechen 62,42 Kreatinin, also 

0,6242 X 5 ^ n QQ1 N 

— = rund 0,391.) 

o 

y. Bestimmung des Ammoniaks. 

Man bringt in das Krystallisationsschàlchen des 
Schlôsing'sclien Apparates 25 ccm filtrirten Harn, in 
das Porzellanschâlchen desselben 10 ccm Y^ Normalsàure 
oder Yio Normalsàure, sctzt dann zu dem Harn etwa das 
gleiche Volumcn Kalkmilch (1 Gew.-Th. Calciumhydrat 
mit 12 Gew.-Th. Wasser durchgeschiittelt) und bedeckt 
schnell mit der Glasglocke. Nach 2 — 3 mal 24 Stunden 
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spiilt man den Inhalt des oberen Schàlchens in ein Becher- 
glas, mischt gut durch und titrirt mit 1/4 resp. Yio Normal- 
natron zuriick. Die Differenz entspricht dera aus dem 
Harn entwickelten Ammoniak. 1 ccm Zehntelnormalsâure 
= 0,0017 NH3, 1 ccm Viertelnorraalsâure = 0,00425 NH3. 
Wendet man 25 ccm Harn und Viertelsâure an, so ergiebt 
die Multiplication der Differenz der Cubikcentimeter mit 
0,017 die Quantitât des Amraoniaks in 100 ccm Harn. 
Man priife einen etwaigen Wasserbeschlag in der Glocke 
auf alkalische Reaction. Reagirt er alkalisch, so spiilt 
man die Glocke mit Wasser aus und nimmt das Spiil- 
wasser mit zum Titriren. 

VI. Bestimmung des Harnstoffs. 

a) nach Môrner und Sjôqvist. 

Slan mischt in einem Kolben 5 ccm Harn, 5 ccm 
Barytmischung (10 g Chlorbaryum, 3 — 4 g Aetzbaryt, 100 
Wasser), setzt 100 ccm Alkohol-Aethermischung (2 Vol. 
Alkohol von 97 pCt., 1 Vol. Aether) hinzu, làsst bis zum 
nâchsten- Tage stehen, filtrirt, wàscht mit Alkohol-Aether- 
mischung nach, verdunstet bei gelinder Wârme, setzt, wenn 
das Volumen auf etwa 25 ccm gesunken ist, etwas Wasser 
und etwas Magnesiamilch (1 Th. gebrannte Magnesia, 
12 Th. Wasser) hinzu, erhitzt zur Austreibung des Am- 
moniaks weiter, bis die Dàmpfe nicht mehr alkalisch rea- 
giren, spiilt die Fliissigkeit sammt Niederschlag in einen 
Kjeldahlkolben, setzt erst etwas verdijnnte Schwefelsàure 
hinzu, dann 10 ccm concentrirte und bestimmt den Stick- 
stoff wie gewôhnlich, rechnet in Harnstoff um. Nicht an- 
wendbar bei hippursàurereichen Harnen^). Statt dessen 
kann man auch die Erhitzung mit Magnesia ganz unter- 
lassen und das fiir sich bestimmte Ammoniak, auf Harn- 
•stoff umgerechnet, in Abzug bringen. 

b) nach Freund und Tiipfer^). 

5 ccm Ilarn werden, mit dem gleichen Volumen Alkohol ver- 
setzt, auf dem Wasserbad zar Trockne gedampft, mehrmals mit 
absolutem Alkohol unter Zerreiben des Niederschlages extrahirt und 
in einen Kjeldahlkolben filtrirt, der Alkohol im Wasserbad bis auf 

1) Salaskin und Z aie ski, Zeitschr. i. physiolog. Chemic. 
Bd. 28. S. 73. 

2) Wiener klin. Rundschau. 1899. Xo. 23. 
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Spuren abgedunstet und mit ca. 70 ccm gesâttigter âtherischer Oxal- 
sâurelosung ûbergossen, der entstandene Niederschlag absetzen ge- 
lassen. Man filtrirt die atherische Lôsung, indem man die Haupt- 
menge des Niederschlages im Kolben lasst und wâscht mit ca. 60 
bis 80 ccm Aether in mehreren Portionen. 

Wenn der Aether vom Filter abgedunstet ist, wird der Inhalt 
des Filters in den Kolben gewaschen und die Losung des Kolben- 
inhaltes zunachst unter Yerwendung von Phenolphtalein (2 Tropfen 
einer 1 procentigen Losung) als Indicator mit Viertelnormalnatron 
titrirt, nachher der Stickstoirbestimmung nach Kjeldahl unterzogen. 

VIL Bestimmung der Oxalsâure 

geschieht nach dcra fiir den Nachweis S. 167 angegebenen 
Verfahren, jedoch rauss man dreimal mit Aether ausschîittehi. 
Mail sammelt den oxalsauren Kalk ohne Verlust auf einem 
aschefreien Filter, wâscht aus, trocknet, gliiht heftig, wobei 
der oxalsâure Kalk in Aetzkalk (CaO) ûbergeht und wâgt. 
Das Gevvicht desselben mit % multiplicirt ergiebt die 
Quantitàt der Oxalsâure (CgHgO^). Nach dem Wàgen lôst 
man den Aetzkalk in wenig verdiinnter Salzsàure: es darf 
sich keine Kohlensâure entwickeln. Die erhaltene Losung 
priift man mit Ammoniummolybdat auf Phosphorsâure. 

VIIL BestimmuuR des Phénols bezw. Kresols. 

Man verfàhrt wie beim qualitatiyen Nachweis S. 171 
angegeben ist, setzt zum Destillat so lange Bromwasser 
hinzu, bis eine bleibende Gelbfârbung entsteht, làsst einige 
Tage stehen, filtrirt durch cin iiber Schwefelsàure getrock- 
netes und gewogenes Filter, trocknet iiber Schwefelsàure 
im Dunkeln bis zur annâhernden Gewichtsconstanz und 
wâgt. 331 Th. des Niederschlages entsprechen 94. Th. 
Phénol bezw. 108 Th. Kresol. — Das Stehenlassen des 
Niederschlages hat den Zweck, das anfangs entstandene 
Tetrabromkresol allmâlig in Tribromphenol îiberzufuhren.^) 

IX. Bestimmimg des Eiweiss. 

100 ccm oder bei sehr hohem Gehalt an Eiweiss 
nur 50 ccm des vorher filtrirten vôllig klaren Harns 

1) Ueber die Titrirmethode zur Bestimmung des Phénols von 
Kossler und Penny, vgl. C. Xeubcrg, Zeitschr. f. physiol. Cheiu. 
Bd. 28, S. 123. 
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bringt man in ein Becherglas, welches davon etwa zur 
Hàlfte gefiillt wird, setzt, falls die Reaction nicht deutlich 
sauer ist, ein Trôpfchen Essigsâure hinzu und erhitzt im 
Wasserbad, indem man das Becherglàschen in dasselbe 
hineinhângt — das Wasserbad darf dabei ara Anfang 
nicht zu heiss sein — etwa eine halbe Stunde lang, bis 
gute grobflockige Gerinnung erreicht ist. Wird das Eiweiss 
nicht gut grobflockig, so setzt man noch einige Tropfen 
Essigsâure hinzu. Man filtrirt durch ein bei 110 — 115^ 
getrocknetes , nicht zu kleines Filter, bringt das Eiweiss 
mit dem Gummiwischer voilstândig auf das Filter, wâscht 
mit heissem Wasser, bis eine Probe des Waschwassers 
keine Reaction auf Chloride mehr giebt, giesst das Filter 
zweimal voll Alkohol absolut., dann zweimal voll Aether, 
trocknet bei 110 — 115^ bis zur Gewichtsconstanz und 
Avàgt. Ist die Quantitàt des Eiweiss erheblich, so muss 
man das Filter + Eiweiss veraschen und das Gewicht 
der Asche vom Gewicht des Eiweiss abziehen. Man muss 
dann ein aschelreies Filter anw^enden. 

X. Bestimmung des Traubenzuckers. 

Es dienen hierzu hauptsàchlich 2 Methoden, die Be- 
stimmung durch Circularpolarisation und die Réduction 
von Kupferoxyd zu Oxydul in alkalischer Lôsung. 

Zur Einiibung auf die Bestimmung des Zuckers nehme 
man zuerst eine 3 — 4 proc. Traubenzuckerlôsung, dann 
einen diabetischen Harn oder eine Losung von 3 — 4 proc. 
Traubenzucker in Harn. 

a) Bestimmung durch Polarisation. 

Vor dem Gcbrauch des Polarisationsapparates iiber- 
2cuge man sich von der richtigen Lage des Nullpunktes. 
Aile Ablesungen miissen notirt werden zur Bildung der 
Mittelzahl. Die Fiillung des Beobachtungsrohres geschieht 
folgendermassen : Man spiilt dasselbe zuerst mit destillirtem 
Wasser, dann 2 — 3 mal mit der zu polarisirenden Lôsung 
aus. Dièse Massregel ist unbedingt nothwendig. Versâumt 
man sie, so bilden sich, indem die Mischung der Zucker- 
losung mit dem innen am Rohr haftenden Wasser allmâlig 
erfolgt, Streifen in der Flûssigkeit, welche die Beobachtung 
genau ebenso stôren, wie dièses Schlieren im Glase der 
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Deckplatte oder der Linsen thun wiirde. Nach griind- 
licher Ausspiilung stellt man die Rôhre auf den Tisch, 
giesst sie voll Zuckerlosung resp. Harn, so dass die 
Fliissigkeit eine Kuppe bildet und schiebt nun von der 
Seite her die gut gereinigte Deckplatte auf, so dass jedes 
Luftblàschen ausgeschlossen ist. Nunmehr deckt man die 
Messingkappe iiber und zieht die Schraube màssig an. 
Man schraube den Deckel nicht zu fest, da das Glas bei 
sehr starkem Druck selbst optisch activ werden kann. 
Bei neueren Apparaten ist vielfach die Verschlusskappe 
nur aufzustreifen. Man mâche stets eine Reihe von Ab- 
lesungen und notire die erhaltenen Zahlen; mitunter fallen 
dann einzelne Ablesungen ganz aus der Reihe heraus; 
dièse kann man unbedenklich streichen. 

Die Rôhre muss sofort nach dem Gebrauch sorgfàltig, 
auch mit destillirtem Wasser, gereinigt werden; ganz be- 
sonders wichtig ist dièses bei der Untersuchung von Harn; 
bei der Aufbewahrung schraube man den Deckel nicht 
ganz zu, damit der Gummiring nicht am Glase fest klebt. 

Der Harn muss ganz klar sein und in jedem Fall 
filtrirt werden; ferner darf er nicht zu stark gefârbt sein. 
Gelingt es nicht, ihn durch Filtration ganz zu klàren oder 
ist er zu stark gefârbt, so muss er mit Fâllungsmitteln 
behandclt werden, welche gleichzeitig Farbstoff entfernen. 
Am gebrâuchlichsten ist hierzu neutrales Bleiacetat. Man 
schiittelt den Harn mit gepulvertem neutralem Bleiacetat 
in einem trockenen Kolbchen (auf 50 ccm Harn mehrere 
grosse Messerspitzen voll), filtrirt durch ein nicht angefeuch- 
tetes Filter in ein trockenes Becherglàschen: geht der 
bleihaltige Harn anfangs triib durch, so giesst man ihn 
wiederholt aufs Filter zurùck. Statt dessen kann man 
auch 4 Vol. Harn mit 1 Vol. gesâttigter Bleiacetatlôsung 
mischen und durch ein trockenes Filter filtriren, die Ver- 
dijnnung muss natiirlich in Rechnung gezogen werden. 

Enthâlt der Harn Oxybuttersâure — das ist stets 
anzunehmen, wenn er Acetessigsâure enthâlt — , so bedarf 
die abgelesene Zahl fiir den Zuckergehalt einer Correctur 
wegen der durch die Oxybuttersâure verursachten Links- 
drehung. Man lâsst den Harn vergàhren und bestimmt 
die Drehung. Dieselbe ist den Zuckerprocenten zu addiren. 
Auch gepaarte Glycuronsâure kann unter Umstânden Links- 
drehung verursachen (P. Mayer, Berl. klin. Wochenschr. 
1900, No. 1). 
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b) Bestimmung durch Réduction. 

Unter bestimmten Bedingungen reducirt 1 Mol. Trauben- 
zucker sehr annàhernd 5 Mol. oder 10 Aeq. Kupferoxyd 
zu Oxydul, also 180 Th. wasserfreier Traubenzucker das 
Oxyd von 1247,0 Th. krystallisirtem Kupfersulfat CUSO4 -f- 
5HoO zu Oxydul. 

1. Fehling'sches Titrirverfahren. 

Herstellung der Lôsungen. a) 34,639 g reines 
schwefelsaures Kupferoxyd in nicht verwitterten Krystallen 
werden auf einem grossen Uhrglas genau abgewogen, in 
einer Schale unter Erwârmen in Wasser gelôst, die Lôsung 
in einen 500 ccra-Kolben gebracht, nach vôlligera Erkalten 
bis zur Marke aufgetuUt. 

b) Ungefâhr 173 g Kaliumnatriumtatrat (Natron-Kali 
tartaric.) werden in wenig Wasser unter Erwârmen gelôst, 
die Lôsung in einen 500 ccm-Kolben gebracht, 100 ccm 
Natronlauge von 1,34 spec. Gewicht zugegossen; nach 
vôUigem Erkalten zum Volumen von 500 aufgefiillt. 

Man misclit gleiche Volumina beider Flùssigkeiten — 
etwa 25 ccm, mit der Pipette abgemessen — in einem 
trockenen Glâschen: tiefblaue Flùssigkeit, Fehling'sche 
Lôsung, von welcher 10 ccm = 0,05 Traubenzucker. 
Man priift die Lôsung, indem man eine Probe, mit etwa 
dem 4 fachen Volumen Wasser verdûnnt, im Reagensglas 
zum Sieden erhitzt: es darf sich kein Oxydul ausscheiden. 

Ausflihrung der Bestimmung. 

Man verdiinnt die Zuckerlôsung resp. den Ham soweit, 
dass die Lôsung etwa 0,5 pCt. Zucker enthâlt oder etwas 
mehr und fiillt dièse Lôsung in eine Burette^). Anderer- 
seits misst man 10 ccm Fehling'sche Lôsung mit der 
Pipette genau ab, làsst in eine etwas tiefe Porzellanschale 
oder in einen Kolben ablaufen, setzt ungefâhr 40 ccm 
Wasser hinzu und erhitzt zum Sieden, lâsst dann die 
Zuckerlôsung einfliessen. Sehr bald scheidet sich rothes 
Kupferoxydul oder gelbes Kupferoxydulhydrat aus. Bei 



1) Als Anhalt fiir das Maass der Verdûnnung ist das specifische 
Gewicht zu benutzen; naturlich wird es nicht immer gleich beim 
ersten Versuch gelingen, die Verdûnnung richtig zu treifen. 
Salkowski, Practicam. 2. Aufl. |Y 
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weiterem Nachfliessenlassen nimmt die Ausscheidung von 
Oxydul mehr und mehr zu, die blaue Farbe der Flîissig- 
keit mehr und mehr ab. Es handeit sich nun darum, 
den Punkt zu erkennen, wo eben die blaue Farbe der 
Fliissigkeit verschwunden, d. h. ailes Kupferoxyd reducirt 
ist und doch noch kein Zucker im Ueberschuss vorhanden 
ist. Glaubt man diesem Punkt nahe zu sein, so filtrirt 
man eine kleine mit der Pipette entnommene Probe durch 
ein kleines Filter aus sehr dichtem Filtrirpapier — das 
Filtrat darf kein Kupferoxydul suspendirt enthalten, welches 
sehr leicht hindurchgeht — sâuert mit Salzsâure an und 
macht mit Ammoniak alkalisch : die Fliissigkeit darf nicht 
blàulich erscheinen. Ist es noch der Fall, so setzt man 
noch Y2 ccm der Zuckerlôsung hinzu, erhitzt und priift 
aufs Neue u. s. w. Selbstverstàndlich ist dièse erste 
Titrirung immer nur eine annàhernde. 

Erweist sich gleich die erste Probe kupferfrei, so ist 
môglicher Weise zuviel Zuckerlôsung hinzugesetzt worden 
und die ganze Bestimmung muss wiederholt werden, indem 
man nun mit dem Zusatz der Zuckerlôsung vorsichtiger 
verfâhrt. — 

Der Procentgehalt der verdiinnten Zuckerlôsung ist 
gleich 5, dividirt durch die Anzahl der bis zur Endreaction 
gebrauchten ccm. 

2. Wâgungsverfahren. 

30 ccm Fehling'sche Lôsung werden mit 50 ccm 
Wasser verdiinnt, in der Porzellanschale zum Sieden er- 
hitzt, 20 ccm der verdiinnten Zuckerlôsung hinzugesetzt. 
5 Minuten in gelindem Sieden erhalten, dann mit etwa 
120 ccm vorher gekochtem Wasser versetzt. Die Fliissig- 
keit muss dabei blau bleiben. Man filtrirt durch ein ge- 
trocknetes gewogenes Filter (etwa von Schleicher & Schiill 
No. 590 von 9 cm Durchmesser, oder aschefreies sog. Bar\i- 
filtrirpapier von Dreverhofi in Dresden), wàscht mit heissem 
Wasser nach, bis eine Probe des Waschwassers durch 
Salzsâure + Chlorbaryum nicht mehr getrûbt wird, dann 
mit Alkohol absolut, und Aether, trocknet bei 110 — 115^ 
und wâgt. Die Differenz entspricht dem Kupferoxydul. 
Zur Berechnung des Zuckergehaltes aus dem Kupferoxvdul 

18 
multiplicirt man mit -rrr-T^ = 0,5042. 

Genauer, als das angegebene Verfahren, aber auch 
schwieriger ausfiihrbar, ist die von Allihn angegebene 
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Sammlung des Knpferoxyduls auf einem Abestfilter, Réduc- 
tion des Kupferoxyduls durch Gluhen im Wasserstoffstrom 
zu metallischem Kupfer und Wâgen dièses. 

Da das Reductionsvermôgen des Zuckers fur Kupfer- 
oxyd etwas wechselnd ist, je nach der Concentration der 
Zuckerlôsungen, so ist es fiir ganz genaue Bestiramungen 
nicht zulàssig, den Zuckergehalt aus der Quantitât des 
erhaltenen Kupfers zu berechnen, man muss sich vielmehr 
einer erapirisch festgestellten Tabelle (S. 260—261) be- 
dienen, welche direct die dem Gewicht des Kupfers ent- 
sprechende Quantitât Zucker angiebt. 

Naturlich kann man dièse Tabelle auch benutzen, 
wenn man das Kupferoxydul selbst gewogen hat, man 
braucht dasselbe ' nur auf Kupfier umzurechnen, indem 
man mit 317 multiplicirt und durch 357 dividirt (Aequival.- 
Gewicht von Kupfer = 63,4, Kupferoxydul = 71,4, 
Kupferoxyd und Kupfersulfîd = 79,4. 

Von K. B. Lehmanni) und von Riegler^) ist ein 
Verfahren zur Zuckerbestimmung angegeben worden, 
welches darauf beruht, dass man die Lôsung, deren 
Zuckergehalt bestimmt werden soU, mit einer abgemessenen 
Quantitât iiberschiissiger Fehling'scher Lôsung erhitzt, von 
dem ausgeschiedenen Kupferoxydul abfîltrirt (oder absitzen 
lâsst), und im Filtrat die noch vorhandene Quantitât 
Kupfer jodometrisch nach de H a en bestimmt. Die 
Differenz zwischen dem verbrauchten Thiosulfat und der 
Quantitât Thiosulfat, welche die angewendete Quantitât 
Fehling'sche Lôsung selbst erfordern wiirde, entspricht 
dem durch den Zucker reducirten Kupferoxyd. Dièses 
Verfahren ist von Benjamin gepriift und empfohlen.^) 
Die Ausfiihrung ist bei den genannten beiden Autoren 
etwas verschieden. 

Nach Lehmann kocht man 60 ccm Fehling'sche 
Lôsung mit 25 ccm der Zuckerlôsung, bringt in einen 
Messkolben von 250 ccm, filtrirt durch ein trockenes Filter 
{oder lâsst absitzen), nimmt von dem Filtrat mit der 
Pipette 50 ccm, sàuert leicht mit Schwefelsâure an, setzt 
2 bis 3 g Jodkalium hinzu und titrirt das nach der Gleichung: 
2CUSO4 + 4 KJ = 2K2SO4 + GU2J2 + J2 freigewor- 

1) Arch. der Hygiène. Bd. 30. S. 267, Maly's Jahresbcr. f. 
1897. S. 64. 

2) Zeitschr. f. analvt. Chem. Bd. 37. S. 22. 

3) Deutsche raed. Woehenschr. 1898. S. 551. 

17* 



260 



Quantitative Analyse. 



Tabelle zur Ermittelung des Traubenzuckers 
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dene Jod nach Zusatz von ca. 3 ccm Stârkekleister (1 g Stârke 
mit 100 g Wasser gekocht) mit Y^q oder Y20 Normal- 
thiosulfatlosung zuriick: 2 (NaaSgOg) -|- Jg = Na2S406 
+ 2Na»J. 10 ccm Fehling'sche Lôsung erfordem 27,8 ccm 
Yio oder 55,6 ccm Y20 Thiosulfatlôsung. 1 ccm Y20 Thio- 
sulfatlosung entspricht 3,175 mg Kupfer. — Ist die aus- 
geschiedene Quantitât Kupferoxydul sehr gering, se kann 
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aus dem Gewicht des Kupfers nach Allihu. 
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416 
417 
418 
4!9 
420 
1421 
423 
423 
434 
425 



426228,0 
427:238,6 
4281229,2 
429329,8 



430 
431 
432 



230,4 
231.0 
231,6 



433 
434 
435 
436 
437 



232,2 

232,S 
233,4 
233,9 
234,5 



43S'235,1 
43îï235,7 
440.236,3 
441:236,9 
442^237,5 

443 238,1 

444 238,7 
U5 239,3 
446 239,8 
|447'240,4 



443 
449 
450 
451 
452 
453 
454 
455 
456 
457 
458 
459 
460 
461 
■462 
463 



241,0 
241,6 
242,2 

242!8 
243,4 
244,0 
244,6 
245,2 
245,7 
246,3 
246,9 
247,5 
243,1 
243,7 
249,3 
249J 



man auch das Kupferoxydul auswaschen, in Salpetersàure 
losen, die salpetrige Sâure durch Harnstoff entfernen und 
das Kupfer direct bestimmen. Die Resultate fallen leicht 
etwas zu hoch aus (K. B. Lehmann). 

Sehr hâufig kommt es bei schwâcher zuckerhaltigen 
Harnen vor, dass sich das Kupferoxydul nicht âbscheidet, 
wodurch sowohi die Titrirmethode, als auch die Wâgungs- 
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méthode unausfiihrbar wird. Fiir solche Fàllc wird von 
Arthus folgeiide Lôsang empfohlen: 125 ccm Pehling'sche 
Lôsung, 5 g Ferrocyankalium verdiinnt auf 1 1. 8 ccm 
dieser Lôsung entsprechen 1 ccm Fehling'scher Lôsung. 
Dièse Lôsuiig wird durch Zucker nur entfârbt, doch wird 
die Erkeniiung des Endpunktes durch die Eigenfàrbang 
des Haras sehr unsicher gemacht. 

Normaler Harn enthâlt reducirende Substanzen, etwa 
0,2 — 0,3 pOt. Traubenzucker entsprechend ; titrirt man 
also einen mit einer bekannten Quantitàt Glucose ver- 
setzten normalen Harn, so fâllt die Bestiramung natûrlich 
entsprechend zu hoch aus. Fiir diabetischen Harn kommt 
dieser Fehier zwar auch, aber, wie es scheint, v^eniger in 
Betracht, namentlich nicht, wenn man den Harn verdûnnt. 
Sehr bequem, wenn auch weniger genau, ist die Bestira- 
mung des Zuckers aus dem Volumen der bei der Gàhrung 
entwickelten Kohlensâure: es sind hierzu empirisch gra- 
duirte Apparate „Gàhrungssacchometcr'' angegeben worden 
von Einhorn, Fiebig, Lohnstein, letzteres auch fur 
unverdiinnten Harn (Allg. med. Oentralzeitung 1899, 
No. 101 und Miinch. med. Wochenschr. 1899, No. 50). 

XL Bestimmung der Salzsânre 

in den Analysen meistens als Chlornatrium ausgedrùckt. 

Titrirverfahren nach Mohr. Princip: Versetzt 
man eine Chlornatriumiôsung mit etwas Kaliumchromat, 
dann mit Silberlôsung, so fâllt nur Chlorsilber aus; erst 
wenn sâmmtliches Ohlor an Silber gebunden, entsteht 
auch Silberchromat^), welches sich dem ausfallenden Chlor- 
silber beimischt und demselben eine Orangefârbung er- 
theilt. 

Die Silberlôsung richtet man zweckmâssig so ein, 
dass 1 ccm 0,01 Chlornatrium entspricht. Man erhàlt 
dieselbe durch Auflôsen von 29,075 g reinen Argent, nitric. 
fus. zu einem Liter oder 7,269 g zu Y^ Liter. (Verfahrcn 
dabei siehe bei ^Harnstoffbestimmung" S. 242 oder 
„Stickstoffbestimmung" nach Kjeldahl S. 245). 

Ausfiihrung: 10 ccm Harn werden im Kolben, der 
auf weisses Papier zu stellen ist, oder einer Porzellanschale 
mit 100 ccm Wasser versetzt, dann mit einigen Tropfen 



1) Das phosphorsaure Silber fâllt erst nach dem chromsauren aus. 
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Kaliumchromatlôsung bis zur deutlichen Gelbfàrbung. Man 
làsst nunmehr aus der Burette Silberlôsung einfliessen, 
bis bei starkem Umrûhren die an der Eintrittstelle rôth- 
liche Fârbung nicht mehr, wie anfangs, verschwindet. Die 
erste Spur von bleibender Orangefàrbung bezeichnet die 
Endreaction. Die erste Titrirung ergiebt nur Annaherungs- 
werthe, die Bestiramung ist an demselben Harn nochmals 
zu wiederholen. 

XII. Bestimmung der Gesammtschwefels&ure. 

100 ccm^) filtrirten ganz klaren Harns werden mit 
10 ccm Salzsâure ira Becherglas auf dem Drathnetz zum 
Sieden erhitzt, ca. 10 Minuten in gelindem Sieden er- 
halten, dann die Flamme entfernt und nach einigen Minuten 
vorsichtig mit 10 — 15 ccm vorher erhitzter Chlorbaryum- 
lôsung versetzt, dann am besten bis zum nâchsten Tage 
stehen gelassen, damit das Baryumsulfat sich gut absetzt. 
Geht dièses nicht an, so erhitzt man das Becherglas so 
lange auf dem Wasserbad, bis der schwefelsaure Baryt 
sich abgesetzt hat und die Fliissigkeit ganz klar erscheint. 
Man filtrirt, ev. nach dem Erwàrmen auf dem Wasserbad, 
durch ein kleihes aschefreies, dichtes Filter von 9 cm 
Durchmesser und bringt den Niederschlag mit Hûlfe des 
Gummiwischers vollstândig auf das Filter. Das Filtrat 
muss ganz klar sein*; ist es das nicht, so klârt man es 
durch wiederholtes Zuriickgiessen auf das Filter. Man 
priift das klare Filtrat durch Zusatz von Schwefelsaure 
auf geniigenden Chlorbaryumzusatz, wàscht dann mit 
warmem Wasser so lange, bis eine Probe des zuletzt auf- 
gefangenen Waschwassers mit Silberlôsung sich nicht mehr 
trûbt, giesst das Filter zur Entfernung von Farbstoff 
(namentlich Indigoblau und -roth) und Trocknung ein- bis 
zweimal voll Alkohol absolut., dann einmal voll Aether. 

Zur Bestimmung der Menge des so erhaltenen schwefel- 
saurcn Baryts bringt man das Filter, das nach einigen 
Minuten vôllig trocken ist, sammt Niederschlag in einen 
gewogenen Platintiegel, erhitzt aufangs bei fast vôllig 
aufgelegtem Deckel gelinde, dann bei etwas weiterer 
Oeffnung stark ca. 5 Minuten lang oder auch langer (bei 
dickerem Papier), jedenfalls so lange, bis der Inhalt des 



1) Bei concentrirtem Harn gcnûgen 50 ccm + 50 ccm AVasser. 
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Tiegels vôUîg weiss erscheint, lâsst erkalten und wàgt. 

Die Differeiiz zum friiheren Gewicht ergiebt die Quantitàt 

des schwefelsauren Barvts. Das Gewicht desselben mit 

98 
— —- = 0,4206 multiplicirt, ergiebt die Quantitàt der 

80 
Schwefelsâure, mit = 0,34335 multiplicrt die 

Quantitàt des Schwefelsàureanhydrid's. 

XIII. Bestimmung des Oesammtschwefels und nentralen 
Schwefels. 

50 ccra, bei concentrirtcm Harn 25 ccm, auf dem 
Wasserbad in einer Platinschale auf ein kleines Volumen 
eingedampft, dazu 20 g Salpetermischung (3 Gew.-Th. 
Kalisalpeter, 1 Gew.-Th. Natriumcarbonat), vorsichtig von 
der Seite her bis zum voUigen Schmelzen und WeisswerdeH 
der Schmelze erhitzt. Wegen des Schwefelgehalts des 
Leu(îhtgases ist hierbei eine Spiritusflamme vorzuziehen. 
Die Schmeize in Wasser gelôst, in einen Kolben gegossen, 
nacbgespiilt, in den Kolben vorsichtig und allmàlig durch 
einen Trichter 100 ccm Salzsâure eingegossen. Weiterhin: 
Erhitzen auf dem Sandbad bei aufgesetztem Trichter, bis 
die Gasentwicklung ganz aufgehôrt hat, Uebertragung in eine 
Porzellanschale, Eindampfen bis zur Trockne, Uebergiessen 
unter Umriihren mit 100 ccm Salzsâure und Wiederein- 
dampfen ; dièse Opération wird nochmals wiederholt. Auf- 
nahmedes trockncn RUckstandes in Wasser, Filtriren (Kiesel- 
sàure) in ein Becherglas, Erhitzen auf dem Drathnetz, bis 
zum beginnenden Siedcn, vorsichtiger Zusatz von 10 ccm 
heisser Chlorbaryumlôsung, Filtriren am nàchsten Tage etc. 
wie bei der Bestimmung der Gesammtschwefelsâure. — Die 
Subtraction des durch die Bestimmung der Gesammt- 
schwefelsâure erhaltenen Schwefels von dem Gesammt- 
schwefel, ergiebt den neutralen Schwefel. 

XIV. Bestimmung der Aetherschwefelsâure. 

Hierzu dient zweckmàssig Harn nach dem Gebrauch 
von Phénol oder Harn von Ileuskranken. Man mischt 
gieiche Volumina — etwa 75 ccm mit 75 ccra oder 100 ccra 
mit 100 ccm — Harn und alkalische Chlorbaryumlôsung 
{Gemisch von 2 Vol. Barytwasser und 1 Vol. Chlorbar};um- 
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lôsuiig) in einem trockenen Becherglas unter gutem Durch- 
riihren, filtrirt nach einigen Minuten darch ein nicht an- 
gefeuchtetes Filter in ein trockenes Gefâss. Von dem 
tlaren Filtrat (beim Stehen tritt nachtràglich Triibung 
ein durch Bildung von Baryumcarbonat) misst man 100 ccm 
ab, sâuert ganz schwach mit Salzsàure an, setzt dann 
noch 10 ccm Salzsàure hinzu und verfàhrt nun, wie bei 
der Bestimmung der Gesammtschwefelsàure angegeben, 
nur mit dem Unterschied, dass der weitere Zusatz von 
Chlorbaryum in Fortfall kommt. 

XV. Bestimmung der Phosphorsaure 

geschieht allgemein durch Titriren mit Uranlôsung. Ver- 
setzt man eine durch Essigsàure angesâuerte und Natrium- 
acetat enthaltende Lôsung von secundârem Natriumphos- 
phat mit einer Lôsung von salpetersaurem oder essigsaurem 
Uran (bezw. „Uranyl"), so entsteht ein gelblich-weisser 
Niederschlag von phosphorsaurem Uranyl nach der Gleichung 

Ur022(N03) + Na2HP04 = UrOgHPO^ + 2(NaN03). 
Ein etwaiger Ueberschuss von Uran ist leicht zu erkennen: 
jeder Tropfen der Mischung giebt alsdann mit einem Tropfen 
Ferrocyankaliumlôsung einen braunrothen Niederschlag von 
Uranylferrocyanid. Dièses ist die sog. Endreaction, sie tritt 
erst ein, wenn die Phosphorsaure vôllig ausfàllt und 
bereits ein geringer Ueberschuss von Uran vorhanden ist. 
Statt dessen kann man auch zu der Lôsung des phosphor- 
sauren Salzes etwas Cochenilletinctur hinzusetzen: ein 
Ueberschuss von Uran bewirkt Griinfârbung, jedoch nur 
wenn die Fliissigkeit keine freie Salpetersàure enthâlt. 
Es steht auch nichts im Wege, beide Endreactionen gleich- 
zeitig anzuwenden. 

Herstellung der Uranlôsung. Man lôst ungefâhr 
33 g kâufliches gelbes Uranoxydnatron (Uransaures Natron) 
unter Erwârmen in ca. 200 ccm Wasser und môglichst 
wenig Salpetersàure und verdiinnt auf 1100 ccm. Der 
Gehalt dieser Lôsung muss empirisch festgestellt werden 
durch Titriren mit einer Lôsung von Natriumphosphat 
von bekanntem Gehalt. Man wâgt 10,085 g reines, 
trockenes , durchaus nicht verwittertes Natriumphosphat 
genau ab und lôst es zu einem Liter. Die Herstellung 
dieser Lôsung ist aber oft sehr schwierig, ja mitunter 
selbst unausfiihrbar, da das Natriumphosphat bei trockener 
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Luft unter den Hànden verwitteri. Man verfàhrt daher 
besser folgendermassen. Ca. 12 g Natriamphosphat werden 
in 1100 ccm Wasser gelôst, 50 ccm der gui durchge- 
schiittelien Losung in einem Platin- oder Porzellanschàl- 
chen eingedampft, getrocknet, geglûht. Der aus pyrophos- 
phorsaurem Nairon Na^PoO^ bestehende Rùckstand muss 
0,1873 g wiegen. Wiegt er mehr, so wird die Lôsung 
entsprechend verdiinnt. 50 ccm dieser Lôsung, mit der 
Pipette abgemessen, làsst man in ein Becherglas fliessen, 
setzt 5 ccm Essigsàuremischung (100 g Natriumacetat 
100 ccm Acid. acet. dilut. Ph. G. UI aufgefûllt zu 1 1) hin- 
zu, dann einige Tropfen Cochenilletinctur und erhitzt fast 
bis zum Sieden. Nunmehr làsst man etwa 18 ccm Uran- 
losung einfliessen, beobachtet die Farbe der Mischung, 
bringt jedenfall.s aber auch einen Tropfen mit dem Glas- 
stab mit einem Tropfen Ferrocyankaliumlosung zum Zu- 
sammenfliessen — zweckmàssig vertheilt man einc Anzahl 
Tropfen Ferrocyankaliumlosung reihenweise auf einer weissen 
Porzellanplatte. Tritt nach einigen Augenblicken leichte 
Brâunung ein, so ist die Endreaction erreicht (die Mischung 
resp. der Niederschlag wird dann auch griinliche Fârbung 
zeigen), bleibt die Braunfàrbung aus, so làsst man weiter 
einfliessen und prûft jedes Mal nach Zusatz von 0,2 ccm. 
Hat man die Endreaction erreicht, so erhitzt man die 
Mischung einige Minuten, stellt wieder die Endreaction 
an u. s. w. Wenn die Lôsung richtig ist, so muss man 
zu 50 ccm der Lôsung von Natriumphosphat 20 ccm 
Uraniôsung brauchen. Meistens ist dièses nicht der Fall, 
sondern man braucht weniger. Hat man z. B. 19,4 ccm 
gebraucht, so setzt man auf je 19,4 ccm 0,6 ccm Wasser 
hinzu. 20 ccm dieser Uraniôsung entsprechen dann 
0,1 P0O5. 

Die Bestimmung der Phosphorsâure im Harn macht 
man genau so, wie bei der Titerstellung beschrieben, 
gleichfalls mit 50 ccm; die Anzahl der verbrauchten Cubik- 
centimeter dividirt durch 10 ergiebt den Gehalt an Phos- 
phorsâure in Gramm fiir 1 1 Harn. 



m. 

Analyse der Darmentleerungen. 



Die zweckmâssig in einer (samrnt Glasstab zum Um- 
riihren) gewogenen Schale aufgefangenen Darmentleerungen 
werden durch anhaltendes Erhitzen auf dem Wasserbad 
unter Umriihren mit dem Glasstab getrocknet, bis sie 
pulverisirbar erscheinen. Das Trocknen kann nach Poda^) 
durch wiederholtes Aufgiessen von Alkohol absolut, be- 
fordert werden (nach 4 — 6 Stunden 50 ccm Alkohol ab- 
solut, zugesetzt, dann nach einer weiteren Stunde 25 ccm 
und Weitererhitzen). Man wàgt die Schale und erfâhrt 
so das Gewicht der lufttrockenen Faeces. Dieselben wer- 
den alsdann schnell gepulvert und in einem gut schliessen- 
den Glasstôpselglas aufbewahrt. Auf Verluste beim Heraus- 
kratzen des Schaleninhaltes und Pulvern kommt es 
nicht an. 

1. Bestimmung des Wassergehaltes. Man bringt 
ca. 1,5 — 2 g in ein 10 — 15 cm langes Rôhrchen mit 
Korkstôpsel oder Glasstôpsel, dessen Gewicht bis auf 
Centigramme bekannt ist, schiittet das Rôhrchen in eine 
gewogene Platinschale aus, wâgt das Rôhrchen zuriick 
und erfâhrt so das Gewicht der angewendeten Quantitàt. 
Man erhitzt bei 110^ bis zur Gewichtsconstanz. Erforder- 
lichenfalls rechnet man auf die feuchte Substanz um. 

2. Die Aschenbestimmung geschieht in derselben 
Quantitàt. Man erhitzt den bei der Wasserbestimmung 
erhaltenen Riickstand vorsichtig so lange, bis keine 
Dâmpfe mehr entweichen, verascht dann vollends durch 
stârkeres Erhitzen. Gelingt die vôllige Veraschung auf 
diesem Wege nicht, so zieht man den Riickstand auf dem 
Wasserbad mit Wasser aus, fîltrirt durch ein diinnes, 



1) Zeitschr. f. physiol. Chcm. Bd. 25. S, 355. 
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aschefreies Filter, auf welches man auch die kohlehaltige 
Asche bringt, soweit dièses ohne Schwierigkeit gelingt, 
spiilt die Schale und das Filter mehrmals mit heissem 
Wasser aus (man benutzt natiirlich das SpUlwasser zum 
Waschen des Filters), trocknet das Filter mit Inhalt. 
Ebenso trocknet man die Platinschale. Man bringt das 
Filter mit der kohlehaltigen Asche in die Platinschale, 
erhitzt zum Gliihen. Die Veraschung erfolgt nunmehr 
schnell. Man lâsst erkalten, bringt den wàssrigen Auszug 
ohne Verlust in die Platinschale, dampft in dieser ein, 
erhitzt den Rest bis zum gelinden Gliihen. Natiirlich kann 
man auch den wàssrigen Auszug fiir sich eindampfen. Man 
erfâhrt alsdann die lôslichen und unlôslichen Salze ge- 
sondert. 

3. Zur Bestimmung des N-Gehaltes verwendet 
man 1 — 1,5 g je nach dem zu erwartenden N-Gehalt, der 
grôsser ist bei Fleischnahrung, kleiner bei gemischter Kost. 
Die genaue Feststellung des Gewichts geschieht wie bei 
der Wasserbestimmung. Man fiihrt das Rôhrchen direct 
in don Kjeldahl-Kolben ein. Die am Halse desselben 
haftengebliebenen Stâubchen spiilt man mit Wasser in den 
Kolben, setzt alsdann 15ccm Schwefelsàure und 0,4 HgO, 
erhitzt, anfangs mit kleiner Flamme, bis farblose oder 
schwachweingelbe Lôsung erreicht ist u. s. w. Zôgert 
die vollstàndige Oxydation, so kann man sie durch 
vorsichtigen Zusatz von ein wenig feingepulvertem Per- 
manganat befôrdern. Man legt 25 ccm Viertelnorraal- 
sâure vor, welche wohl in allen Fâllen geniigen werden, 
allenfalls bei sehr N-reichen Faeces 20 ccm Halbnormal- 
sàure. 

Bei der Destination ist natiirlich Zusatz von Schwefel- 
kalium oder Schwefelnatrium erforderlich. (Vergl. im 
Uebrigen die Beschreibung des Verfahrens bei Harn 
S. 246 u. ff.). 

4. Bestimmung des Aetherextracts (Fett). Man 
extrahirt zwischen 3 und 4 g des Materials (genau ge- 
wogen) im Soxlilet-Apparat, verdampft den Aetherauszug 
in einem leichten gewogenen Erlenmeyer'schen Kolbchen, 
vertreibt die letzten Aetherreste durch einen Luftstrora 
oder COg-Strom, erhitzt mehrere Stunden bei 80^ oder 
kurze Zeit bei 105°, wàgt. Will man auch die . Quantitàt 
der in Form von Seifen enthaltenen Fettsâuren erfahren, 
so feuchtet man einige Gramm des Materials, genau ge- 
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wogen, in einem Schâlchen mit verdunnter Saizsâure (1 : 3) 
an, trocknet auf dem Wasserbad, bringt den Riickstand 
vollstàndig in die Soxhlet-Hûlse, indem man die Schale 
mit Fiîtrirpapierstûckchen auswischt und dièse gleichfalls 
in die Hiilse bringt. Man erhàlt mehr Aetherextract, wie 
bei der ersten Bestimmung. Sieht der Riickstand braun 
aus (gebràunt), so extrahirt man ihn besser noch einmal 
mit Aether. Das Plus ist auf die in Salzform vorhandenen 
Fettsàuren zu beziehen. Bei knappem Material kann man 
auch das schon mit Aether extrahirte Pulver benutzen oder 
auch, wenn man nur eine Gesammtbestimmung wiinscht, 
das Pulver von vornhercin mit Saizsâure abdampfen. 

5. Bestimmung des Amylum resp. der Kohle- 
hydrate nach Mârker. Man bringt zwischen 3 und 4 g, 
genau gewogen, in ein Porzellangefâss (sehr brauchbar 
sind die Tôpfe vom Liebig'schen FJeischextract), iiber- 
giesst mit 25 ccm 1 procentiger Milchsâure und 30 ccm 
Wasser, riihrt mit dem Glasstab gut durch, spiilt denselben 
mit mëghchst" weaig Wasser ab, erhitzt im Autoclaven 
2Y2 Stunden bei 3 Atmosphâren Druck. Dadurch wird das 
Amylum inDextrin iibergefiihrt, Cellulose jedochnichtange- 
griffen. Wenn im Autoclaven kein Druck mehr vorhanden 
ist, ôffnet man, bringt den Inhalt des Porzellangefâsses sammt 
der suspendirten Substanz in einen Messkolben von Y4 Liter 
Inhalt, spiilt gut mit Wasser nach und fiillt nach vôUigem 
Erkaïten bis zur Marke auf. Man làsst absetzen, ent- 
nimmt von der iiber dem Bodensatz stehenden Fliissig- 
keit 200 ccm (2 mal eine Pipette zu 100); statt dessen 
kann man auch durch ein nicht angefeuchtetes Filter 
filtriren und vom Filtrat 200 ccm abmessen. Man bringt 
die abgeraessene Fliissigkeit in einen Kolben von 
ca. 400 ccm Inhalt, setzt 15 ccm Saizsâure hinzu und 
erhitzt 2Y2 Stunden im gut kochenden Wasserbade zur 
Ueberfiihrung des Dextrins in Traubenzucker, lâsst er- 
kaïten, bringt in einen Messkolben von 300 ccm, neutra- 
lisirt nahezu mit Natronlauge (ist die Neutralitât iiber- 
schritten, so setzt man wieder etwas Saizsâure hinzu) und 
macht die Zuckerbestimmung — am besten gewichts- 
analytisch an 50 ccm — oder titrirt nach Fehling (letzteres 
nur bei grôsserem Gehalt von Amylum zu empfehlen). 

Statt dièses Verfahrens kann man auch das von 
L. Liebermann benutzen, welches keinen Autoclaven er- 
fordert (siehe bei Analyse des Weissbrodes^ etc.). 
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6. Bestimmung des Gesammt-Phosphors. 

a) Durch Schmelzen mit Salpeter. — Ca. 1 — 1,3 g 
des Materials (genau gewogen) werden mit 20 g Salpeter- 
mischung gcschmolzen. Man verfâhrt dabei am besten so, 
dass man etwa ^/g der Salpetermischung in eine glatte 
Reibschale bringt, mit dem Pistill eine Vertiefung in die 
Salpetermischung driickt, in dièse das Material hinein- 
schiittet, verreibt, in die Platinschale schûttet, dann mit 
dem Rest der Salpetermischung die Reibschale in 2 An- 
theilen ausspiilt, und wenn nôthig, mit einer Federfahne ôder 
Pinsel auswischt. Man schiittet dièse Antheile seitlich in 
die Schale und beginnt hier die Erhitzung, die so lange 
fortgesetzt wird, bis aile organische Substanz verbrannt 
ist. Es ist sehr zweckmâssig, gegen Ende der Opération 
die Schale mit der Zange in die Flamme zu halten, die 
Verbrennung làsst sich dann leichter zu Ende fûhren. Die 
Schmelze wird in Wasser gelôst, die Lôsung ohne Verlust 
durch einen Trichter in einen Kolben iibertragen, vor- 
sichtig bis zur stark sauren Reaction Salpetersàure einge- 
gossen (20 — 25 ccm) und auf dem Sandbad bei aufgesetztem 
Trichter so lange erhitzt, bis die Gasentwickelung voU- 
stândig aufgehôrt hat, die Fliissigkeit dann in eine Porzellan- 
schale iibertragen und bis auf ein Volumen von etwa 100 ccm 
eingedampft, 10 g Ammoniumnitrat und 50 ccm Molybdân- 
losung hinzugesetzt, bis zum nàchsten Tage bei Zimmer- 
temperatur oder gelinder Wârme stehengelassen, durch 
■ein kleines Filter filtrirt und mit einer Lôsung von 150 g 
Ammonnitrat, 10 ccm Salpetersàure mit Wasser auf 1 Liter 
die Schale und das Filter einigemal nachgewaschen. Man 
lôst den gelben Riickstand in der Schale in verdûnntem 
Ammoniak (1:3) unter Erwârmen, filtrirt die Lôsung 
durch das Filter, wâscht mit Ammoniak Schale und Filter 
nach. Nunmehr setzt man zu der im Becherglas befind- 
lichen Lôsung, deren Volumen hôchstens 100 ccm betragen 
soll, besser weniger, so lange Salzsàure, bis sich wieder 
ein gelber Niederschlag auszuscheiden beginnt, dann ca. 
Y4 des Volumens Ammoniak und 10 ccm Ohlormagnesium- 
mischung. Man filtrirt am nàchsten Tage, bringt den 
Niederschlag von MgNH4P04 mit Hiilfe des Filtrâtes voll- 
stàndig auf das Filter, wàscht dann so lange mit ver- 
dûnntem Ammoniak (1 : 3) aus, bis eine Probe des Filtrâtes 
von Salpetersàure + Silbernitrat nicht mehr oder nur 
ganz leicht getriibt wird, trocknet, gliiht stark. Das er- 
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haltene Magnesiumpyrophosphat muss weiss oder hôchstens 
ganz leicht grau aussehen. Gelingt es durch Glûhen allein 
nicht, dièses zu erreichen, so bringt man ein wenig Salpeter- 
sàure darauf, trocknet und glûht LOch einmal. 111 Th. 
MggPaO^ entsprechen 31 Th. Phosphor = 71 Th. P2O5. 

b) Statt durch Schmelzen mit Salpetermischung kann 
man nach A. Neumann^) die organische Substanz 
auch durch Erhitzen mit Schwefelsâure und Ammonium- 
nitrat zerstôren. Auf 2 — 3 g des Materials nimmt man 
15 ccm Schwefelsâure und 15 g Ammonnitrat. Das Fâces- 
pulver wird, wie bei der Stickstoffbestimmung, in den 
Kjeldahlkolben geschûttet, mit etwas Wasser nachgespiilt, 
dazu 15 ccm Schwefelsâure und erhitzt. Das Ammon- 
nitrat wird in 3 Portionen zugesetzt nach jedesmaligem 
Abkiihlen. Nach dem Erkalten alkalisirt man mit Am- 
moniak und setzt Essigsàure hinzu. Falls dadurch kein 
Niederschlag (von Ferriphosphat) entsteht, kann die Phos- 
phorsàure mit Uran titrirt werden, sonst muss sie gewichts- 
analytisch bestimmt werden. Man kann natiirlich auch in 
jedem Fall mit Salpetersàure ansâuern und mit Molybdân- 
lôsung fâllen. 

Pfeiffer und Scholz (Deutsches Arch. f. klin. Med. 
Bd. 63, S. 373) empfehlen 0,5—1,0 g getrocknete Faces 
mit 10 ccm Schwefelsâure und 5 g Kaliumsulfat zu er- 
hitzen, die verdiinnte Lôsung im Becherglas mit Ammoniak 
und Magnesiamischung zu fâllen. Der Niederschlag wird 
abfiltrirt, dann in verdiinnter Essigsàure gelôst, ebenso die 
im Becherglas hàngengebliebene Ammonmagnesia (das Vo- 
lumen soll 50 ccm nicht ûberschreiten), dann wird mit 
Natronlauge neutralisirt, 5 ccm Essigsâuremischung hinzu- 
gesetzt (siehe beim Harn), mit Uranlôsung titrirt (das 
Verfahren beriicksichtigt das Ferriphosphat nicht, das 
selten ganz fehlen wird, die Beleganalysen zeigen aber 
gute Resultate). 

7. Bestimmung des Gesammtschwefels. — Ca. 
2 g mit 30 g Salpetermischung geschmolzen, dann das- 
selbe Verfahren, wie bei der Bestimmung des Schwefels 
im Harn S. 264. 



1) Chcm. Centralbl. 1898. I. S. 219. 



IV. 
Analyse des Fleîsches. 



Zu allen Bestimmungen wird feingehacktes Fleisch 
verwendet. Man achte sorgfâltig darauf, dass die zu den 
einzelnen Bestimmungen angewendete Quantitat eine môg- 
licht richtige Durchschnittsprobe darstellt. 

1. Bestimmung des Wassergehaltes. — Zwischen 
2 und 3 g, genau abgewogen, in einer PlatinschaJe (oder 
Porzellanschale) zuerst auf dem Wasserbad, dann bei 110 
bis 115^ bis zur Gewichtsconstanz getrocknet. 

2. Bestimmung des Aschegehaltes» — Dieselbe 
Probe dient zur Bestimmung des Aschegehaltes. 

Man verkohlt zuerst vorsichtig, erhitzt, bis keine 
Dàmpfe mehr entweichen, verreibt die Kohle mit dem 
Achatpistill oder Glasstab, extrahirt mit heissem Wass.er, 
filtrirt durch aschefreies Filter, wàscht aus, bewahrt das 
Filtrat auf. Nunmehr trocknet man das Filter mit der 
Kohle, bringt dann das Filter mit der Kohle in die Schale 
zuriick, verascht voUstândig, giesst nach dem Erkalten 
das Filtrat hinzu, dampft ein, trocknet, glùht. Vergl. 
^Darmentleerungcn'' S. 267. 

3. Bestimmung des N-Gehaltes. Man kann den 
N-Gehalt zwar direct in frischem Fleisch bestimmen, doch 
ist die Ausfiihrung nicht ganz leicht, die N-Bestimmung 
nach vorgàngiger Trocknung in dieser Hinsicht vorzu- 
ziehen. — Man verfâhrt am besten so, dass man in einer 
mit Glasstab gewogencn Schale eine grôssere Quantitat, 
ca. 50 g, Fleisch genau abwâgt, auf dem Wasserbad 
trocknet, bis das Fleisch pulverisirbar erscheint. Nunmehr 
wâgt man Schale mit Inhalt, kratzt denselben heraus und 
verfâhrt im Uebrigen, wie bei der N-Bestimmung der 
Darmentleerungen angegeben, unter Verwendung von 0,5 g 
und 25 ccm Viertelnormalsàure. Der erhaltene Werth 
ist auf frisches Fleisch umzurechnen bezw. von diesem 
nach Massgabe der Wasserbestimmung auf getrocknetes. 
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Es steht auch nichts im Wege, die Wasser- und Asche- 
Bestimmung an halbgetrocknetem Fleisch auszufûhrcn, 
statt an frischem. Wo es auf àusserste Genauigkeit ankommt, 
ist das Fleisch statt auf dem Wasserbad im Vaccuum ûber 
Schwefelsâure zu trôcknen (Pflûger und Argutinsky). 
Will man zur N-Bestimmung von frischem Fleisch aus- 
gehen, so wàgt man es auf einem doppelten Stanniol- 
blatt ab, faltet dièses und wirft es in den Kjeldahlkolben. 

4. Fettbestimmung (bez w. Aetherextrac t bestimmung) 
wird zweckmâssig an frischem Fleisch ausgefiihrt. Je 
nach dem Fettgehalt wàgt man eine Durchschnittsprobe 
von 3 bis 5 g in einem grôsseren Wàgcglâschen genau 
ab, iibergiesst mit ca. 30 ccm Alkohol absolutus, riihrt 
mit einem diinnen Glasstâbchen, welches man mit Alkohol 
abspritzt, gut durch, làsst 24 Stunden verschlossen stehen. 
Man filtrirt, bringt das Fleischpulver vollstândig aufs Filter, 
verdunstet den Alkoholauszug und nimmt den Riickstand 
mit Aether auf, filtrirt, wâscht mit Aether nach, bringt den 
Aetherauszug, ev. nach dem Einengen, in das Soxhlet'sche 
Extractionskôlbchen. Das Filter sammt dem darauf befind- 
lichen Fleischpulver bringt man in die Hiilse des Soxhlet- 
Apparates. Vgl. im Uebrigen die ^Fettbestimmung'' in den 
„Darmentleerungen". 

Pflûger und Dormeyer empfehlen statt dessen ein 
Verfahren, welches sich auf die Lôsung des Fleisches durch 
Verdauung und Ausschiittelung der erhaltenen Lôsung mit 
Aether grûndet (Pfliiger's Archiv, Bd. 65, S. 90, 1896). 
Das Verfahren ergiebt etwas hôhere Werthe, doch kann 
bei demselben dem Fett (bezw. Fett + Cholesterin + Leci- 
thin) eher Milchsâure beigemischt sein, als bei dem eben 
beschriebenen. 

5. Bestimmung des Gesammtphosphors wird wie 
die entsprechende Bestimmung bei den Darmentleerungen 
an 1,0 — 1,5 g des Muskelfleischpulvers ausgefiihrt, mit 20 
resp. 30 g Salpeterraischung (20 — 25 resp. 30—35 ccm 
Salpetersàure). 

6. Bestimmung des Gesammtschwefels kann 
sowohl an frischem Fleisch als auch an getrocknetem 
Pulver ausgefiihrt werden. 

a) Ausfiihrung an frischem Fleisch. Ca. 5 g Fleisch 
werden genau abgewogen, in einen langhalsigen Kolben 
gebracht (die anhângenden Reste mit Salpetersàure nach- 
gespiilt), mit Salpetersàure von ca. 1,48 spec. Gew. 

Saikowski, Practicom. 2. Aufl. j^g 
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iibergossen und hiermit so lange im Wasserbad erhitzt, 
bis die Entwicklung rother Dàmpfe voUstàndig aufgehôrt 
hat. Man verdiinnt die Lôsung mit Wasser, bringt sie in 
eine Porzellanschale (ist die Quantitàt des Fettes sehr 
gross, so muss man nach vôUigem Erkalten filtriren und 
nachwaschcn), verdunstet sie im Wasserbad, lôst den Riick- 
stand in 5 bis 6 g absolut schwefelsâurefreiem trockenen 
Natriuracarbonat und Wasser, bringt in eine Platinschale, 
setzt noch 3 g Kalisalpeter hinzu, verdunstet und erhitzt 
langsam zum Schraelzen. Die vôUig weisse Schmelze 
wird in Wasser gelôst, die Lôsung in einem Kolben mit 
aufgesetztem Tri ch ter mit Salzsàure erhitzt, bis sich keine 
rothen Dàmpfe mehr entwickeln, dann in einer Abdampf- 
schalc auf dem Wasserbad zur staubigen Trockne gedampft, 
dann noch zweimal mit Salzsàure abgedampft, in Wasser 
gelost (ist die Lôsung nicht klar — Kieselsàure — , so 
muss man sie filtriren und nachwaschen), die Lôsung wird 
heiss mit Chlorbaryum gefàllt, nach 24 Stunden filtrirt u.s.w. 
233 Th. BaSO^ = 32 Th. S., vgl. die Schwefelbestiraraung 
im Harn S. 264. 

b) An trocknem Fleischpulver wird die Bestimmung 
unter Verwendung von ca. 1,5 g und 30 g Salpetermischung 
ausgefiihrt, im Uebrigen wie bei der Schwefelbestimmung 
im Harn verfahren. 



V. 
Analyse der Milch. 



1. BestimmuDg des Wassergehaltes. — Man 
làsst 5 oder 10 ccm îlileh in ein gewogenes Schâlchen, 
am besten Platinschàlchen, einfliessen, verdampft auf dem 
AVasserbad, trocknet bis zur Gewîchtsconstanz bei 105*^ 
und wàgt. 

Handelt es sich rnn môglichst grosse Genauigteit, so muss 
man die Milch nicht abmessen, sondem abwâgen ond andererseits 
den Trockenrûckstand bei der Wàgung von der Luft abschliessen, 
damit er nicht wâhrend der AVàgung Wasser anzieht. Dièses gilt 
fur aile âhnlichen Bestimmungen. Man erreicht beides dadurch, 
dass man zu den Bestimmungen einen Platintiegel nimmt. welcher 
in einem grosseren Wiegeglàschen Platz findet. Man lâsst in den 
Tiegel 5 — 10 ccm Milch einfliessen und besiimmt die Quantitât der 
Milch durch Wâgung unter Schliessung des Glaschens. 

2. Bestimmung des Aschengehaltes. Der Trok- 
kenriickstand wird vorsichtig verkohit. dann stàrker 
erhitzt, jedoch nicht heftig geglûht, bis die Kohle voll- 
stândig verbrannt ist. Geiingt die Veraschung au( 
diesem Wege nicht vollstàndig, so zieht man den halb- 
veraschten Riickstand unter vorsichtigena Erwàrmen mit 
Wasser ans, fiitrirt durch ein aschefreies Filter u. s. w., 
wie es bei ^Darmentleerungen" und «Fleisch- angegeben ist. 

3. Bestimmung des Fettes. a) Man làsst 5 — 10 ccm 
Milch auf Kaolin oder gebrannten Gyps oder Sand auf- 
tropfen, welcher sich in der Papierpatrone des Soxhlet' 
schen Extractionsapparatcs befindet (dièse selbst setzt 
man, falls nicht eine geschlossene Schleicher und Schiill- 
sche Extractionshiilse zur Verfùgung steht, zweckmàssig 
in einen unten geschlossenen Cylinder ein, der durclnveg 
aus durchlochtem Blech gearbeitet ist), trocknet durch 

IS* 
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làngeres Erhitzen bci 100^ und extrahirt 3 Stunden lang 
am Soxhlet'schen Apparat mit môglichst wasserfreiera 
Aether. 

Man kann aucb die Bestimmung des Trockenrûckstandes mit 
der Fettbestimmiing vereinigen. Zu dem Zweck trocknet man die den 
Kaolin und die Milch enthaltende Hûlse bis zurGewichtsconstanz. Be- 
stimnit man den Gewichtsverlust, den sie durch Extraction mit Aether 
erfâhrt, so muss dièse Zabi mit dem Gewicbt des Fettes ùberein- 
stimmen. Es kommt indessen nicbt selten vor, dass Spuren von 
Kaolin resp. Gyps etc. mecbaniscb in den Aetberauszug ûbergeben. ^) 
In diesem Fall muss der Aetberauszug natûrlicb vor dem Verdampfen 
filtrirl werden und dann kann das Gewicbt des Fettes selbstverstand- 
licb nicbt mit dem Gewicbtsverlust der Hiilse iibereinstimmen. 

b) 25 ccm Milch erwàrmt man mit etwa ebensovicl 
Salzsàure von 1,12 spec. Gew. im Kolben einige Zeit im 
Wasserbad, lâsst abkiihlen, bringt das Gemisch unter Nach- 
spiilen mit warmem Wasser in eincn Scheidetrichter, spiilt 
den Kolben mehrmals mit Aether aus, giesst diesen in den 
Scheidetrichter, bis das Volumen des Aethers dem der 
wàsserigen Fliissigkeit gleichkommt; man schiittelt dann 
mit Aether aus, trennt den Aetberauszug ab, schiittelt 
noch 1 — 2 mal mit Aether. Die Aetherausziige werden durch 
Schiitteln mit Wasser von anhangender Salzsàure befreit, 
durch ein nicbt angefeuchtetes Filter filtrirt und etwas 
mit Aether nachgewaschen. Durch Verdunsten des Aethers 
erhàlt man das Fett, das nicbt selten einer Reinigung 
durch nochraaliges Losen in Aether bedarf. 

4. Bestimmung des Gesammtstickstoffgehaltes 
nach Kjeldahl. — 10 ccm Milch werden in einem 
Kolbchen von hartem Glas mit 10 ccm concentrirter Schwe- 
felsàure und 0,4 g gelbem Quecksilberoxyd anfangs 
schwach, dann stàrker erhitzt, bis der Kolbeninhalt farb- 
los oder schwach weingelb geworden ist. Man legt 20 ccm 
Virtelnormalsàure vor. Vergl. im Uebrigen die N-Bestim- 
mung nach Kjeldahl im Kapitel „Ham'' und „Darra- 
entleerungen". Bcrechnet man den Eiweissgehalt durch 
Multiplication der Stickstoffzahl mit 6,25, wie es fiir das 
Eiwoiss iiblich ist, so fàllt der Gehalt etwas zuhoch aus, 
man wendet vielraehr nach I. Munk fiir Kuhmilch 6,0, 



1) Bci Anwendung eincr Papierpatrone nacb Schleicbcr und 
Scbiill ist diescr Uebelstand wenigcr zu befiirchten. 
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fiir Frauenmilch 5,77 an. Vgl. die Eiweissbestimmung 
weiter unten. 

5. Getrennte Bestimmung von Casein und Albumin 
nach Hoppe-Seyler. Man lâsst 20 ccm Milch in 380 ccm Wasser 
iliessen, mischt gut durch, fiigt vorsichtig verdiinnte Essigsâure 
hinzu, bis flockige Ausscheidung erfolgt, leitet dann noch Y4 — Yg 
Stunde lang Kohlensaure ein und lâsst einige bis 12 Stunden zur 
Klârung stehen. Das fetthaltige Casein setzt sich als faseriger flok- 
kiger Niederschlag zu Boden. Da dièses nicht immer gut gelingt, 
so ist es zweckmâssig, von vornherein mehrere Proben anzusetzen. 
Man filtrirt durch ein gewogenes Filter, bringt den Niederschlag mit 
Antheilen des Filtrâtes vollends auf das Filter, wâscht mit Wasser 
nach. Das Filtrat enthâlt Albumin, Zucker und etwas gelostes 
Casein. 

Der feuchte Niederschlag wird mehrmals zuerst mit 90 proc, 
dann mit absolutem Alkohol gewaschen, dann mit Aether extrahirt 
(event. im Soxhlet'schen Apparat), bei 115^ getrocknet und ge- 
wogen, nach dem Wâgen verascht; die Veraschung erfolgt schwierig, 
zur Befôrderung kann man eine gewogene Quantitât Eisenoxyd 
hinzusetzen. 

Das Albumin erhâlt man aus Filtrat -j- Wasch wasser vom 
Casein durch Erhitzen zum Sieden in einer Porzcllanschale, ev. unter 
Zusatz einiger Tropfen Essigsâure, Sammeln auf einem gewogenen 
Filter u. s. \v. 

Weyl und Frentzel^) empfehlen zur Caseinbestimmung 
20 ccm Milch mit 60 ccm Wasser zu mischen und die Ausfâllung 
des Caseins durch Zusatz von 30 ccm verdiinnter Schwefelsâure von 
1 p. m. SO4H2 (1 ccm Schwefelsâure auf 1 1 verdûnnt) zu bewirken. 
Das Casein wird nach einigen Stunden filtrirbar, das Einleiten von 
CO2 ist liberfliissig. 

6. Bestimnnung des Gesammteiweiss nach 
Ritthausen und J. Munk-). 10 ccm Frauen- oder 
Kuhmilch werden in einera 250 ccm fassenden Becher- 
glase mit Wasser auf 100 ccm verdûnnt (bei Frauenmilch 
geniigt schon Verdiinnung auf 60 ccm) erhitzt, zuerst 
1 — 2 ccm Alaunlosung, dann, wenn die Fliissigkeit eben 
in's Sieden geràth, 2 bezw. 5 ccm aufgeschwemmter 
Kupferoxydhydrat-Brei hinzugefugt und einige Minuten 

1) Zeitschr. f. physioi. Chcmie, IX, S. 24G. 

2) Vgl. Ritthausen, Journ. f. pract. Chemie. X. F. Bd. 15. 
S. 329. — Emil Pfciffer, Anaivse der Milch. AViosbaden 1887. 
— J. Munk, Virchow's Arch. Bd, 134. S. 501 (1893). 
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im Sieden erhalten. Der zuraeist feinflockige Niederschlag-, 
welcher sich, sobald die Mischung beim Erhitzen geronnen 
ist, schnell absetzt, wird noch Avarm abfiltrirt, auf dem 
Filter mit heissem Wasser ausgewaschen und sammt Filter 
noch feucht naoh Kjeldahl behandelt. 
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281,4 


267 


198.0 


302 


225,9 


337 


253,3 


372 


282,2 


268 


198,8 


303 


226.7 


338 


254,1 


373 


283,1 


269 


199,5 


304 


227,5 


339 


254,9 


374 


283.9 


270 


200,3 


305 


228.3 


340 


255,7 


375 


284,8 


271 


201,1 


306 


229,1 


341 


256,5 


376 


285,7 


272 


201,9 


307 


229,8 


342 


257,4 


377 


286,5 


273 


202,7 


308 


230,6 


343 


258,2 


378 


287,4 


274 


203.5 


309 


231,4 


344 


259,0 


379 


288,2 



Das Kupferoxydhydrat wird nach Stutzer folgender- 
massen dargestellt: 100 g krystallisirtes Kupfersiilfat in 
5 Liter Wasser gelost und mit 2,5 g Glycerin versetzt, 
Zusatz von verdiinnter Natronlauge, bis die Fliissigkeit 
alkalisch reagirt, das Kupferoxydhydrat abfiltrirt, durch 
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Anreiben mit Wasser, welches im Liter 5 g Glycerin ent- 
hàlt, aufgeschlemmt. Durch wiederholtes Decantiren und 
Filtriren entfernt man die letzten Spuren von Alkali. Der 
Filterriickstand wird mit Wasser, welches 10 pCt. Glycerin 
entliâlt, verrieben und zu einer solchen Verdûnnung ge- 
bracht, dass derselbe eine gleichmàssige, mit der Pipette 
aufsaugbare Masse bildet. Dièse wird in gut verscblossener 
Flasche und im Dunkeln aufbewahrt. Den Gehalt der 
breiigen iMasse bestimmt man durch Eindunsten eines ab- 
gemesscnen Volumens und Glûhen des Riickstandes. 

Es empfiehlt sich, nur kleinere Quantitàten auf einmal 
darzustellen, also etwa von 20 g Kupfersulfat auszugehen. 

7. Bestimmung des Milchzuckers. — Filtrat 
und Waschwasser vom Albumin (siehe dié Bestimmung 
von Casein und Albumin nach Hoppe-Seyler) werden 
auf ein rundes Volumen gebracht (bei Verwendung von 
20 ccm Milch zweckmàssig auf 140 oder 160 ccm), eine 
Burette mit dieser Lôsung gefiillt und 20 ccm Fehling- 
scher Lôsung + 80 ccm Wasser damit titrirt (siehe das 
Capitol „Harn"), 20 ccm Fehling'scher Lôsung entsprechen 
0,134 Milchzucker. 

Statt zu titriren, kann man auch zu 40 ccm Fehling- 
scher Lôsung + 80 ccm Wasser, die zum Sieden erhitzt 
werden, 30 ccm der obigen Fliissigkeit hinzufùgen, 6 bis 
7 Minuten zum Sieden erhalten und das ausgeschiedene 
Kupferoxydul auf einem gewogenen Filter sammeln und 
als solches wâgen oder in Schwefelkupfer (Kupfersulfiir) 
oder metallisches Kupfer iiberfiihren und dièses wàgen. 
Jlan kann auch Casein und Albumin durch eine Opération 
entfernen. Nach Soxhlet mischt man 25 ccm Milch 
mit 400 ccm Wasser, versetzt mit einigen Tropfen Essig- 
sàure, kocht auf, bringt nach dem Erkalten auf 500 ccm, 
filtrirt durch ein nicht angefeuch têtes Filter. Von Filtrat 
100 ccm ^^ 5 ccm Milch mit 50 ccm Fehling'scher 
Lôsuni^: 6 Minuten lang gekocht u. s. w. 

Da das Reductionsvermôgen des Milchzuckers fur 
Kupferoxyd in alkalischer Lôsung nach Soxhlet kein 
constantes ist, sondern nach der Concentration des Milch- 
zuckers wechselt, so kann flir die Berechnung nur eine 
empirische Tabelle (s. S. 280—81) dienen, welche von 
Soxhlet festgestellt, von E. W^ein direct auf Milch- 
zucker umgerechnet ist. 
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8. Bestimraung des Gesammt-Phosphors. — 
10 ccm Milch werden in der Platinschale auf 30 g Sal- 
petermischung aufgetropft, eingedampft und zum Schmelzen 
erhitzt^), im Uebrigen unter Verwendung von 30 — 35 ccm 
Salpetersâure wie bei „Darmentleerungen" (S. 270) ver- 
fahren. Statt dessen kann man auch die Oxydation nach 
dem A. Neumann'schen Verfahren mit Schwefelsàure und 
Ammonnitrat ausfiihren (s. S. 271). 

9. Bestimmung des Gesammt-Schwefels. — 
10 ccm Milch mit 30 g Salpeterraischung eingcdampft und 
geschmolzen, im Uebrigen wie beim Harn verfahren. 



1) Bei rccht vorsichtigem Verfahren kann man die Salpeter- 
mischung direct nach dem Auftropfen der Milch zum Schmelzen 
erhitzen. 



Vl. 
Analyse von Weîsstorod, Brod etc. 



Beim Weissbrod zerschneidet man am besten ein 
ganzes gewogenes Brôdchen ûber einem Bogen Papier in 
etwa centimetcrdicke Scheiben, schiittet ohne Verlust in 
eine gewogene Abdampfscbale, wâgt zur ControUe noch 
einmal, erhitzt auf dem Wasserbad oder im Trocken- 
schrank, bis die Stiicke pulverisirbar erscheinen, lâsst er- 
kalten, wàgt, zerreibt und bringt das Pulver in ein gut 
schliessendes Glasstôpselglas. Dièses Material bildet den 
Ausgangspunkt. Lâsst das zu grosse Volumen des 
Einzelgebâckes dièses Verfahren nicht zu, so sucht man 
eine Mischung von Rinde und Krume herzustellen, welche 
dem im Brod bestehenden Verhàltniss von Rinde und 
Krume raôglichst entspricht und verfàhrt dann ebenso. 

Zur Wasser- und Aschen-Bestimmung nimmt man 
2 — 3 g des Pulvers, zur N-Bestimmung ca. 1,5— 1,8 g 
unter Vorlegung von 20 — 25 ccm Yiertelnormalsàure (die Er- 
hitzung muss anfangs sehr vorsichtig ausgefiihrt werden); 
zur Fettbestimmung extrahirt man ca. 4 g ira Soxhlet 
oder besser, man zerkocht eine gleiche Quantitàt in 75 
bis 100 ccm verdiinnte Salzsàure (1:2) und schiittelt mit 
Aether aus; der erhaltene getrocknete Rûckstand ist zur 
Reinigung nochmals in Aether zu lôsen. Zur Kohle- 
hydratbestimmung erhitzt man 2 — 3 g (ailes natiirlich 
genau gewogen) nach Màrker mit Milchsàurelôsung u. s. w. 
(vergl. die Kohlehydratbestimmung der Darmentleerungen 
S. 260). Wenn man die Zuckerbestimmung gewichtsanalytisch 
ausfiihren will, so nehme man 50 ccm Fehlingsche Losung, 
100 Wasser und 25 ccm der schliesslich aus dem Brod 
erhaltenen Lôsung. Im Uebrigen gehen die Einzelheiten 
der Methoden aus den friiheren Capiteln hervor. 
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Nach L. Liebermann^) giebt dièses Verfahren indessen 
zu niedrige Resultate wegen Zerstôrung von Zucker bei 
dem langdauernden Erhitzen. Er erapfiehlt statt dessen 
folgendes Verfahren. Etwa 10 g Substanz werden in 
einem 250 — 300 ccm fassenden Kolben mit 100 com 
2procentiger Salzsâure am Riickflusskûhler ly.^ Stunden 
auf dem Sandbad gekocht. Hierauf wird mit Natronlauge 
fast neutralisirt, die Flûssigkeit in einen Literkolben filtrirt 
und mit heissem Wasser nachgewaschen. Man verdiinnt 
auf 11 und nimmt hiervon 20 ccm zur Zuckerbestimmung 
mit Fehling'scher Lôsung. Man hat nach L. Lieber- 
mann nicht zu befûrchten, dass 2procentige Salzsâure 
Cellulose verzuckert, dièse bleibt vielmehr unangegriffen. 
Statt zu filtriren und nachzuwaschen wird man ohne 
Schaden die Fliissigkeit sammt dem Niederschlag auf 1 1 
verdùnnen und dann durch ein trockenes Filer filtriren 
konnen. 

Zur Bestimmung des Kupferoxyduls benutzt Liebermann ein 
eigenartiges Verfahren. Das ausgeschiedene Kupferoxydul wird ab- 
filtrirt, gewaschen, in Salzsâure gelôst und die Lôsung in einer ge- 
wogenen Platinschale mit einem Stiickchen Zink reducirt. Die 
Flûssigkeit wird vom ausgeschiedenen Kupfer abgegossen, dièses 
selbst einigemal mit Wasser, Alkohol und Aether gewaschen, bei 
100^ getrocknet und gewogen. 

Zur Phosphorbestimmung schmilztman 1,5 — 1,8 g 
mit 30 g Salpetermischung (30 — 35 ccm Salpetersâure). 



1) Malv's Jahrb. f. 1886. S. 55. 



VII. 
Analyse des Blutes. 



Hat das Blut gestanden, so muss man es gut durch- 
schûtteln, um vor Fehiern gesichert zu sein, welche durch 
Senkung der Blutkôrperchen entstehen kônneii. Kleine 
Quantitàten Blut lassén sich nicht gut abmessen, ohne die 
Pipette nachzuspiilen, was bei wâssrigen Lôsungen nicht 
zulàssig ist und auch beim Blut einen kleinen Fehler be- 
dingt. Man kann statt dessen die erforderlichen Quanti- 
tàten abwâgen, muss dann aber die Resultate auf 1 kg 
Blut beziehen (statt auf 1 1). Ganz zweckraàssig ist es 
auch, das Blut vorher zu verdlinnen. Man làsst 25 ccm 
Blut in ein 100 ccra-Kolbchen fliessen, spûlt die Pipette 
nach und fiillt auf 100 ccm auf, schiittelt gut durch und 
entnimmt die Proben nach jedesmaligem Durchschûtteln. 

1. Zur Wasser- und Aschebestimmung geniigen 
5 ccm Blut oder 10 — 20 ccm des verdiinnten Blutes. 

2. Zur N-Bestimung 5 ccm Blut mit 10 — 15 ccm 
Schwefelsàure und 0,4 HgO erhitzt (15 ccm Normalsàure 
vorgelegt) oder 10 ccm verdiinntes Blut (10 ccm Normal- 
sûure vorgelegt), mit Viertellauge zuriicktitrirt. 

3. Zur P-Bestimmung 5 ccm Blut oder 20 ccm 
verdiinntes Blut mit 30 g Salpetermischung verbrannt 
(30 — 35 ccm Salpetersâure) oder nach A. Neumann 
oxydirt, S. 271. 

4. Zur S-Bestimmung gleichfalls in denselben 
Mengenverhâltnissen mit Salpetermischung verbrannt oder 
zuerst wie beim Fleisch mit Salpetersâure oxydirt. 

5. Zur Fettbestimmung 20— 25 ccm Blut oder an- 
nâhernd dieselbe Quantitât abgewogen (man kommt auch 
mit weniger aus) in das fiinffache Volumen Alkohol ab- 
solut, gegossen, welcher sich in einem breithalsigen Glas- 
stopselglas befindet (auf das Nachspiilen der Pipette muss 
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man hierbei verzichten, man spannt sic zweckmâssig in 
einen Halter und lasst làngere Zeit stehen, wobei sich 
das Blut allmàlig samraelt, blâst dann ab; hat man ab- 
gewogen [in einem grôsseren Wâgeglàschen], so spiilt man 
mit AIkohol nach), wiederholt durchgeschiittelt; am nâch- 
sten Tage durch ein trockenes Filter filtrirt, einmal mit 
AIkohol absolut, nachgewaschen, das Filter trocknen ge- 
lassen. Alkoholauszug verdunstet, mit Aether aufgenommen, 
der Aetherauszug in den Soxhlet-Kolben, in die Patrone 
Filter mit Inhalt gebracht (oder auch das Coagulum allein, 
wie es sich ohne Verlust vom Filter nehmen lâsst) u. s. w. 
6. Eisenbestimmung. — Zwischen 15 und 20 g 
(oder ccm) Blut werden in einer Platinschalc oder Por- 
zellanschale auf dem Wasserbad zur ïrocknc gedampft 
und vorsichtig verkohlt, bis sich keine Dâmpfe mehr ent- 
wickeln. Die Kohle wird mit verdiinnter eisenfreier Salz- 
sàure erwârmt, durch ein eisenfreies Filter filtrirt, mit Wasser 
nachgewaschen, bis das Filtrat nicht mehr sauer reagirt. 
Das Filter mit der Kohle wird getrocknet, ebenso die 
Schale, dann das Filter in die Schale gebracht und bis 
zur vollstândigen Verbrennung der Kohle verascht. Man 
giesst nun die salzsaure Lôsung in die Schale, setzt etwa 
20 Tropfen verdiinnte Schwefelsàure hinzu, dampft vôUig 
im Wasserbad ein, erhitzt und gliiht. Den Gliihriickstand 
iibergiesst man mit einem Gemisch von 3 Vol. concen- 
trirter Schwefelsàure und 2 Vol. Wasser, erwàrmt bis zur 
Losung und verdûnnt bis auf 50 — 100 ccm. Zur Bestim- 
mung des Eisens in dioser Lôsung wàhlt man zweck- 
mâssig die Reaction des Kaliumpermanganat auf eine 
freie Schwefelsàure enthaltende Ferrosulfatlôsung. Dieselbe 
verlàuft nach der Gleichung: 

Ferrosulfat Kaliumpermanganat Schwefelsàure 
lOCFeSOJ + 2(KMn04 + 9(S04H2) = 

Ferrisulfat Mangauosulfat Monokaliumsulfat 

5[Fe2(S04)3] + 2(MnS04) + 2(HKS04) + SHgO. 

In der erhaltenen Lôsung ist aber das Eisen als Oxyd 
vorhanden. Will man dasselbe durch Titriren mit Kalium- 
permanganat bestimmen, so muss man es vorher in Oxydul 
iiberfiihren. Dièses geschieht am einfachsten durch etwas 
metallisches Zink (abgewogene Quantitàt, ca. 1 g) unter 
Einleiten von Kohlensàure, bis die Fliissigkeit vôllig farb- 
los geworden ist und das Zink sich ganz gelôst hat (event. 
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muss man noch etwas verdiinnte Schwefelsâure hinzusetzen). 
Man làsst den Kolben im Kohlensàurestrom vôllig erkalten 
und titrirt mit einer Lôsang von Kaliumpermanganat, dercQ 
AVirkungswerth genau bekannt ist. Zur Herstellung dieser 
Lôsang wàgt man 0,32 g reines Kaliumpermanganat genau 
ab, lôst in Wasser und verdiinnt zum Vol. von 1 1. 

Die Priifung der Lôsung geschieht entweder durch 
Oxalsâure oder durch Eisenammonsulfat. 

Titerstellung mit Oxalsâure. Man wàgt 0,63 g 
vollkommen reiner, nicht verwitterter Oxalsâure genau ab, 
lôst in Wasser, verdiinnt auf 1 1. 

25 ccm dieser Lôsung versetzt man mit einigen ccm 

verdiinnter Schwefelsâure, erhitzt im Kolben auf dem 

Drahtnetz zum Sieden und làsst die Permanganatlôsung 

aus der Burette einfliessen, bis dieselbe beim Umschiitteln 

nicht mehr ganz verschwindet. Die erste bleibendc 

schwache rôthliche Fàrbung bezeichnet den Endpunkt der 

Reaction; man erkennt dieselbe am besten, w^enn man 

den Kolben auf ein Blatt weisses Papier stellt. Ver- 

braucht man hierzu genau 25 ccm, so ist der Titer richtig 

und jeder ccm der Permanganatlôsung entspricht 0,56 mg 

Eisen. Findet eine so genaue Uebereinstimmung nicht 

statt, so thut man gut, den Titer nicht zu àndern, son- 

dern die Abweichung in Rechnung zu ziehen. Hat man 

z. B. statt 25 ccm 25,6 ccm gebraucht, so ist die Lôsung 

zu diinn und 1 ccm entspricht nicht 0,56 mg Eisen son- 

, 0,56.25 ^^^^ 

dern — 2yg— = 0,547 mg. 

Titerstellung durch Ferroammoniumsulfat. 
Man wàgt 3,92 reines und trockenes Ferroammonium- 
sulfat (schwefelsaures Eisenoxydulammoniak) FeS04, 
(NH4)2S04 + 6H2O (die Krystalle diirfen nirgends gelb- 
lich aussehen) genau ab, lôst in vorher ausgekochtera 
AVasser und verdiinnt die Lôsung mit ausgekochtem und 
erkaltetera Wasser auf 1 1. Die Titrirung erfolgt wie bei 
der Oxalsâure, jedoch bei Ziraraertemperatur. 

Titrirung der aus dem Blut erhaltenen Lôsung. 
Die Titrirung erfolgt mit der Kaliumpermanganatlôsung 
genau in der bei der Titerstellung durch Eisenammonium- 
sulfat angegebenen Weise. Da jedoch das Zink Spuren 
von Eisen enthâlt, so macht man einen Gegenversuch 
mit Zink allein. Dièses Vorgehen trâgt gleichzeitig 
der etwaigen reducirenden Wirkung des im Zink etwa 



.Analyse des Blutes. 287 

vorhandenen Kohlenstoffs Rechnung^). Der Gehalt des 
Oxyhâmoglobins an Eisen (metallischem) betrâgt 0,42 pCt. 
Man erhâlt also das Hàmoglobin aus dem gefandenen 

Eisen durch Multiplication mit -j-r^ = 238 (abgerundet). 

Vereinfachung der Herstellung der Asche. 
Die oben angegebene Méthode der Veraschung lâsst sich 
nach einer gewissen Richtung hin vereinfachen, indem 
man die Kohle nicht mit Salzsâure auszieht, sondern mit 
Wasser. Man braucht dann den wàsserigen Auszug nicht 
zu beriicksichtigen, da in ihn kein Eisen iibergeht^) und 
kann die zuriickbleibende Asche direct mit Schwefelsàure 
von der angegebenen Concentration aufnehmen. die Ver- 
aschung erfolgt etwas schwicriger. 

Die Herstellung der Asche kann auch dadurch be- 
quemer gemacht werden, dass man das Blut nicht direct 
eindampft und verkohlt, sondern es zuerst nach Kjeldahl 
behandelt. 15 — 20 ccm Blut, 20 — 30 ccm Schwefelsàure, 
etwas Quecksilberoxyd oder Quecksilberchloridlôsung. Even- 
tuell wird noch etwas heisse Schwefelsàure nachgegossen, 
bis die Lôsung klar geworden ist. Dieselbe wird nach dem Er- 
kalten in eine Platinschale iibertragen, mit Wasser nach- 
gespûlt, die iiberschiissige Schwefelsàure auf dem Sandbad 
abgeraucht, dann voUends verascht. Obwohl das Verfahren 
scheinbar vielleicht umstândlicher ist, erweist es sich doch 
als bequemer. Die Méthode der vorgângigen Erhitzung 
mit Schwefelsàure im Kjeldahl-Kolben lâsst sich auch fur 
die quantitative Bestimmung mancher anderen Aschenbe- 
standtheile sowie fur den Nachweis metallischer Gifte vor- 
theilhaft verwenden. 

Noch besser gelingt die Zerstorung der organischen 
Substanz, wenn man nach dem Verfahren von A. Neu- 
mann ausser der Schwefelsàure noch ebcnsoviel Ammon- 
nitrat verwendet. 

Gewichtsanalytische Bestimmung des Eisens. 
— Handelt es sich nicht um grôssere Reihen, sondern 
nur um vereinzelte Bestimmungen, so ist die gewichts- 



1) Zur Vcrmeidung dièses Einilusses wird auch empfohlen, die 
erhaltenc Lijsung genau auf 100 ccm zu vcrdimncn, absctzen zu lassen 
und dann mit der Pipette 50 ccm zur Bestimmung zu entnehmen. 

2) Dièses konnte indessen docli der Fall sein, wenn der Auszug 
stark gefârbt ist. 
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analytische Bestimmung des Eisens aïs Ferriphosphat 
Fe?C)4 bequemer. Zu dem Zweck versetzt man die aus 
der Asche erhaltene, sàmmtliehes Eisen als Oxyd ent- 
haltende, Losung mit einigen ccm Natriumphosphatîosung, 
alkalisirt mit Ammoniak und sàuert mit Essigsàure an. 
Den entstandenen Niederschlag von Ferriphosphat sammelt 
man auf einem aschefreien Filter, wàscht aus, trocknet, 
irlùht (\m Porzellantiegel) und wàgt. 100 Th. entsprechen 
52,98 Th. FeoOg oder 37,09 Th. Fc. 

Da es bei diesem Verfahren irrelevant ist, ob die 
Losung noch Spuren von' organischer Substanz enthàlt, so 
kann man sich das Verdampfen der verdîinnten Schwefel- 
bàure, Glùhen und nochmaliges Aufnehmen mit Schwefel- 
sàure (siehe oben) ersparen. (Auch bei der Titrirung mit 
Kaliumpermanganat ist dieser Umweg oft nicht erforder- 
lich.) Nicht selten ist auch das gesammte Eisen so voll- 
stândig in der salzsauren Losung (namentlich bei der in 
ganz analoger Weise auszufûhrenden Bestimmung des 
Eisens in den Organen), dass es geniigt, die zuriick- 
bleibende Asche mit ein wenig Salzsàure zu behandeln, 
die verdiinnte Losung zu filtriren und dem ersten salzsauren 
Auszug hinzuzufiigen, dann das Eisen direct aus der salz- 
sauren Losung auszufâllen. Mit Kaliumpermanganat titriren 
lassen sich salzsàure Lôsungen jedoch nicht. 



VIII. 

Bestimmung der Salzsaure im Magensaft 
nach SjSqvist. 



25 ccm der Salzsàurelôsung A (vgl. den qualitativen Theil 
S. 106), ebensoviel der Milchsàurelôsung werden in einem 
trockenen Becherglàschen gemischt, dann 10 ccm mit der 
Pipette abgemessen, in ein Abdampfschâlchen gebracht, 
dazu einige Tropfen Albumoselôsung und eine Messerspitze 
absolut reines Bar} umcarbonat ^), die Mischung auf dem 
Wasserbad erhitzt, dabei mit einem dùnnen Glasstâbchen 
gut durchgerùhrt, dann dièses abgespritzt, die Mischung 
zur Trockne gedampft. Sie besteht jetzt aus Chlorbaryum, 
miichsaurem Baryt, iiberscbùssigem Baryumcarbonat, Albu- 
mose und den etwa vorhandenen, in Magenfliissigkeit nie 
fehlenden Salzen. Man erhitzt non auf freier Flamme, 
gliiht gelinde, bis die Kohle zum grossen Theil verascht 
ist (vollstàndige Veraschung ist iiberflùssig). Dabei ver- 
brennt bezw. verkohlt die organische Substanz, der milch- 
saure Baryt geht in Baryumcarbonat iiber, wàhrend 
das Chlorbaryum unveràndert bleibt. Man làsst 
das Schàlchen erkalten, zieht den Riickstand mit heissem 
Wasser aus und filtrirt durch ein kleines Filter von diinnem 
Papier (z. B. Schleicher und Schùll No. 590) von 
hôchstens 9 cm Durchmesser: es geht nur Chlorbaryum 
nebst den etwa vorhandenen Salzen in Lôsung, wàhrend 
der kohlensaure Baryt als unloslich zurûckblcibt. Man 
wàscht das Schàlchen mit heissem Wasser nach, filtrirt 
durch das vorher gebrauchte Filter und wàscht so lange, 
bis man annehmen kann, dass das Chlorbaryum aus dem 
Filter voUig herausgewaschen ist. Bei geschicktem Arbeiten 



1) Enthalt das Ban'umcarbonat kohlcnsaures Alkali, vas sehr 
haufig der Fall ist, so wird die Salzsaure zu niedrig gefunden. 
Saikowski, Praeticum. 2. Anfl. ^q 
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ist dièses zu erreichen, ohne dass das Volumen von 
Filtrat -f- Waschwasser mehr als 50 — 60 ccm betràgt; 
iTian kann aber aach etwas langer waschen und dann 
vorsichtig auf 50 ccm cindampfen. In jedem Fall fàngt 
man das letzte Waschwasser, welches man nicht mehr 
zu benutzen gedenkt, fiir sich auf und priift es mit Silber- 
nitrat + Salpetersâure^). Filtrat und Waschwasser 
enthalten sàmmtliche Salzsàure der Magenfliissig- 
keit, gebunden an Baryum. Der Baryumgehalt ist 
somit ein directer Massstab fiir den Gehalt an Salz- 
sàure. 

Zur Bestimmung des Baryumgehaltes werden 
Filtrat und Waschwasser mit einigen Tropfen Salzsàure 
angesàuert, in einem Becherglâschen auf dem Drahtnetz 
zum beginnenden Sieden erhitzt, dann mit ca. 4 — 5 ccm 
(gleichfalls vorher erhitzter) verdiinnter Schwefelsàure 
versetzt, dann auf dem Wasserbad weiter erhitzt, 
bis sich das Baryumsulfat klar abgesetzt hat, durch ein 
dichtes, aschefreies Filter von etwa 9 cm Durchmesser 
filtrirt-), der Niederschlag voUstândig auf das Filter ge- 
bracht — das Filtrat muss ganz klar sein, ist os das 
nicht, so bringt man es auf s Neue auf das Filter — und 
so lange gewaschen, bis eine Probe des Waschwassers 
sich mit Silbernitratlôsung und auch Chlorbaryumlôsung 
nicht mehr triibt. Dann giesst man das Filter nacheinander 
einmal voU Alkohol absolutus, einmal voll Aether, lâsst 
den Aether verdunsten, bringt das Filter sammt dem 
Baryumsulfat in einen gewogenen Tiegel (am besten Platin- 
tiegel), erhitzt anfangs gelinde, dann stàrker bei halb- 
ofïenem Tiegel, bis aile Kohle vérbrannt ist, wâgt nach 
dem Erkalten (vgl. S. 263). 1 Mol. BaryumsuKat BaSO^ 
entspricht 2 Mol. Salzsàure HCl. 233 Gew.-Th. entsprechen 
73 Gew.-Th. Salzsàure (HCl). Die ganze Bestimmung 
ist der Controlle wegen doppelt auszufiihren. 



1) Die urspriingliche Vorschrift, dass man so lange nachwaschen 
soUe, bis eine Probe des Waschwassers sich mit Schwefelsàure nicht 
melu' triibt, ist nicht einzuhalten, weil ein solcher Punkt in Folge 
der, wenn auch geringcn, Loslichkeit des Baryumcarbonats in Wasser 
iiberhaupt nicht zu erreichen :'st; zu langer, Waschen kann dahor 
auch ein fehlerhaftes Plus herbeifiihren. 

2) Geeignete Fiitrirpapiere sind die von Schleicher und 
Schiill No. 590 und ^.aschefreies Baryt-Filtrirpapier" No. 400 ami 
412 von Dreverhoff in Dresden. 
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Statt das Baryum als Sulfat zu fàllen und zu wàgen, 
kann man auch folgendermassen verfahren. Man versetzt 
die erhaltene wàsserige Lôsung mit Ammoniak und Am- 
moniumcarbonat, filtrirt das ausgeschiedene Baryumcarbonat 
ab, wàscht aus, lôst in verdùnnter Salzsâure. Zweck- 
màssig spritzt man das Baryumcarbonat zu dem Zweck 
in ein Becherglàschen, lôst es in verdùnnter Salzsâure 
und filtrirt die salzsâure barythaltige Lôsung durch das 
Filter, welches zum Sammeln des Baryumcarbonat gedient 
hatte, wàscht nach. Die Lôsung wird auf dem Wasserbad 
vôllig eingedampft, zur Entfernung von etwa noch 
anhàngender Salzsâure mit einigen Cubikcentimetern Wasser 
iibergossen und wiederum verdampft, der Ruckstand lu 
Wasser gelôst und unter Zusatz von nicht zu wenig Kalium- 
chromatlôsungi) mit schwacber Silberlôsung von bekanntem 
Gehalt titrirt, etwa einer Lôsung von 2,9075 g AgNOg zu 
1 Liter gelôst, von welcher 1 ccm = 0,001 NaCl. Benutzt 
man die angegebene Silberlôsung, so ergiebt sich der Procent- 
gehalt der Magenflûssigkeit an HCI, vorausgesetzt, dass 
man 10 ccm derselben angewendet bat, nach dei Formel 

X = — ^ — , wobei n die Anzahl der verbrauchten 

Cubikcentiraeter Silberlôsung bedeutet. 



1) Der Zusatz darf niclit zu gering seio, weil sich das Kaliuiii- 
chromat mit de in Chlorbaryum zu unlosiichem Baryumchromat und 
Chlorkaiium umsetzt. 
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IX. 

Anstellung quantitativer Verdauungs- 
versuche. 



Als Material kann fiir kûrzere Versuchsreihen frisches 
Fibrin und geronnenes Hiihnereiweiss dienen, bei lângeren 
Versuchsreihen ist nur ein Material von constantem Wasser- 
gehalt brauchbar, z. B. mit Alkohol und Aether be- 
handeltes, dann gepulvertes Fibrin, auscoagulirtes, mit 
Alkohol und Aether behandeltes Eieralbumin etc. In jedem 
Falle ist darauf zu achten, dass zu einer Gruppe von 
Versuchen stets ein und dasselbe Material benutzt wird, 
welches daher von vornherein in grôsserer Menge dar- 
gestellt und sorgfâltig verschlossen aufbewahrt werden 
muss, da der Wassergehalt sich nicht àndcrn darf. Auch 
durch Chloroformzusatz conservirtes Blutserum ist an- 
wendbar.i) Das Chloroform muss vor der Anwendung 
durch einen Luftstrom ausgetrieben werden. Die Resultate 
sind nicht ganz gleichwertig, sondern abhângig von der Natur 
des Beobachtungsmaterials. In geringerem Grade stôrende 
Einfliisse treten bei Anwendung von frischem Fibrin oft nicht 
hervor, sondern nur bei Anwendung von hart gekochtem 
Hiihnereiweiss. — Ferner machen sich mitunter schwacher 
stôrende Einfliisse cher bemerkbar, wenn manPepsinsalzsàure 
zur Verdauung anwendet, als wenn hierzu der Auszug von 
Magenschleirahaut dient. Endlich ist auch die Zeit der 
Digestion von Einfluss. Es ist, um stôrende Einfliisse zu er- 
kennen, ôfters nôthig, die Zeit der Digestion bis auf 4 Stun- 
den abzukûrzen. Die Beantwortung der Frage, ob eine 
Substanz die Verdauung stôrt, ist also, streng genommen, 



1) Flussigcs Huhnerciweiss darf nicht mehr angewendet werden, 
seitdcm man seinen Gehalt an Ovomucoid kennen gelemt hat, welcher 
nothwondig Fehler verursacht, wenn man dem Urtheil liber die Ver- 
daulichkeit die Quantitiit des durch die Verdauung gelosten Antheils 
zu Grunde legt. 
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nicht im Allgemeinen zu geben, sondern sie gilt nur fiir 
die besonderen in dem Versuch eingehaltenen Versuchs- 
bedingungen. Es giebt allerdings auch Substanzen, welche 
die Verdauung selbst dann stôren, wenn die Bedingungen 
fiir die Verdauung die gûnstigsten sind, z. B. grossere 
Mengen von Zucker, Gummi oder Fflanzenschleim^). Bei 
Anwendung von Fibrin oder coagulirtem Eiweiss etc. kann 
raan entweder das ungelôste Eiweiss bestimmen oder 
das geloste oder beides; bei Anwendung von Eiweiss- 
lôsung fâllt die Bestimmung des ungelôst gebliebenen 
naturgemâss fort. Beschrànkt man sich aul die Bestim- 
mung des ungelôst gebliebenen Antheils, so wird das 
Neutralisationspràcipitat zu den Verdauungsproducten hin- 
zugerechnet, was kaum gerechtfertigt ist. Vorzuziehen ist 
es jedenfalls, das ungelôste Eiweiss + dem fàllbaren Ei- 
weiss einerseits zu bestimmen, das peptonisirte (Albu- 
raose + Pepton) andererseits, oder auch die Quantitât 
des in die Verdauung gegebenen Eiweisses zu bestimmen 
und die Quantitât des peptonisirten in den Verdauungs- 
mischungen^). Zweckmâssig ersetzt man die sehr zeit- 
raubende und auch nicht ganz genaue Bestimmung des 
Trockengehaltes durch die N- Bestimmung nach Kjel- 
dahl. — Ein Beispiel fiir die Anstellung derartiger Ver- 
suche môge geniigen. 

Man versetzt Blutserum mit dem gleichen Volumen 
Wasser, schiittelt gut durch und neutralisirt genau mit 
verdiinnter Salzsâure. 

In einer Reihe von Kolben oder Flaschen (mit Stôpsel) 
bringt man je 50 ccm Pepsinsalzsâure, einerseits reine, 
andererseits solche, welche den zu priifenden Kôrper in 
abgewogener Quantitât enthâlt, oder man setzt zu einer 
Anzahl Proben den zu priifenden Kôrper hinzu und lôst 
ihn durch Schiitteln ohne Erwârmen. In jeden Kolben 
bringt man dann 20 ccm Eiweisslôsung, schiittelt gut 
durch und digerirt unter wiederholtem Schiitteln bei 40 o. 
Um Zufâlligkeiten auszuschliessen, muss jede Mischung in 
zweifacher Zahl angesetzt werden. 



1) Mugdan, Berl. klin. Wochenschr. 1891, No. 32. 

2) Bestimmt man gleichzeitig auch die Quantitât des coagu- 
lirbaren Eiweiss (einschliesslich des ungelôst gebliebenen Restes) 
in den Verdauungmischungen , so hat man eine Controlle fiir die 
Richtigkeit der Analyse: die Summe dieser Werthe und der Albu- 
mosen muss der Quantitiit des angewendeten Eiweiss gleich sein. 
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Zur Bestimmung des N-Gehaltes der Eiweisslôsung 
erhitzt man 20 ccm derselben mit 15 ccm concentrirter 
Schwefelsàure und Quecksilberoxyd. Auch dièse Bestim- 
mung ist doppelt auszufiihren. Die Erhitzung muss an- 
fangs mit grosser Vorsicht geschehen, sonst geht die Be- 
stimmung leicht durch Schàumen verloren. Zweckmàssig 
làsst man, wenn die Erhitzung ctwa IY2 Stunden ge- 
dauert hat und die Oxydation noch nicht beendet ist, er- 
kalten, setzt noch 10 — 15 ccm Schwefelsàure hinzu, er- 
hitzt aufs Neue. Nach Voliendung der Oxydation, die 
sogar ohne Zusatz von Kaliumpermanganat erreichbar ist, 
làsst man erkalten, verdiinnt die Lôsung, làsst wieder er- 
kalten, bringt sie in einen Messkolben und fiillt auf 
100 ccm auf. 25 oder 50 ccm der gut durchgeschiittel- 
ten Lôsung dienen zur Bestimmung des Ammoniak- resp. 
N-Gehaltes. Zum Auffangen des Ammoniaks reichen 20 
resp. 40 ccm Viertelnormal-Schwefelsâure aus. Durch 
Multiplication des Stickstofifs mit 6,25 ergiebt sich der 
Eiweissgehalt. 

Nachdera die Digestion die gewiinschte Anzahl von 
Stunden gedauert hat, neutralisirt man die Mischungen 
mit verdiinnterNatronlauge (Halb- oderViertelnormalnatron), 
erhitzt zum Sieden und fiigt zur vollstàndigen Ausfàllung 
ailes fàllbaren Eiweiss Essigsàure bis zur schwach sauren 
Keaction und 5 ccm concentrirte Kochsalzlôsung hinzu. 
Nunmehr làsst man erkalten, bringt die ganze Fliissigkeit 
sammt Niederschlag in einen Messkolben von 100 oder 
200 ccm Inhalt, spiilt nach, fiillt bis zur Marke auf, 
filtrirt durch ein nicht angefeuchtetes Filter und nimnit 
ein Viertel oder die Hàlfte des Ganzen zur N-Bestimmung. 

Der N-Gehalt der Pepsinsalzsàure ist so gering, dass 
er nicht beriicksichtigt zu werden braucht, wohl aber ist 
das nôthig, wenn man einen Auszug aus Magenschleim- 
haut beniitzt. Ebenso ist natiirlich der etwaige N-Gehalt 
der gepriiften Substanz in Rechnung zu stellen. 

Nicht iramer kann man so verfahren, vielmehr muss 
das Verfahren ofters modificirt werden. Ueber die An- 
stellung dieser Versuche vergl. Virchow's Arch., Bd. 120, 
S. 353; Bd. 122, S. 238; Bd. 127, S. 514; Berl. klin. 
Wochenschr. 1891, No. 32. — Virchow's Arch. Bd. 150, 
S. 260 (1897). 



Quantitative Bestimmung des Glycogens 
in der Letoer. 



a) nach R. Kùlzi) (imd Pfluger2). 

Môglichst schnell nach dem Tode wird die in grobe 
Stiicke zerschnittene Leber in bereit stehendes siedendes 
Wasser (in Porzellanschale) geworfen (auf 100 g Organ 
etwa 400 ccm Wasser) und zur Zerstôrung von Ferment- 
wirkungen etwa eine halbe Stunde tiiohtig durchgekocht. 
T)ie Leberstûcke werden in der Reibschale zerdriickt und 
zerrieben, der Leberbrei in das Wasser zurûckgebracht 
und Kalihydrat hinzugefûgt. Auf 100 g Leber genûgen 
3 — 4 g festes Kalihydrat. Man erwàrmt nun auf dena 
Wasserbad und làsst soweit eindampfen, bis das Voiumen 
bei Anwendung von 100 g Substanz noch etwa 200 ccm 
betrâgt, die Kalilauge also hôchstens 2 7oig wird. Ist 
noch nicht ailes gelôst oder hat sich auf der Oberflàche 
eine Haut gebildet, so wird der Inhalt der Schale in ein 
Becherglas iibertragen und in diesem bei aufgelegtem Uhr- 
glas weiter erhitzt, bis die vollstândige Lôsung jener Stiicke- 
und eventuell jener Haut erfolgt ist. Es geniigt zumeist 
ein 2 — 3 stiindiges Erhitzen mit Kalilauge. 

Die so erhaltene Lôsung wird nach dem Erkalten 
mit Salzsàure neutralisirt und das Eiweis mit Saizsâure 
und Briicke'schera Reagens ausgefâllt. Zuweilen kommt 
es vor, dass die letzten Antheile des Eiweissniederschlages 
sich nicht abscheiden, sondern in Form einer stark milchigen 
Triibung suspendirt bleiben. Eine derartige Trûbung, welche- 
das Filtriren unmôglich macht, kann man meistens da- 
durch beseitigen, dass man die salzsàure Fliissigkeit mit 



1) Zeitschr. f. Biolog. Bd. 22, S. 191. 

2) Pfliiger's Arch. Bd. 75, S. 120. 
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Natron- oder Kalilauge annâhernd neutralisirt und nach- 
her wieder Salzsàure zusetzt. Der voluminôse Quecksilber- 
nicdcrschlag wird auf ein Filter von dickem Papier ge- 
bracht, dann, nachdem Ailes abgetropft ist, vom Filter 
mit einem Spatel heruntergenommen, in einer Schale mit 
Wasser, dem einige Tropfen Salzsàure und Briicke'sches 
Reagens zugesetzt wurden, zu einem diinnen Brei an- 
gerûhrt und wieder aufs Filter gegossen. Viermaliges 
Herunternehmen ist genùgend. 

Das Filtrat wird unter kràftigem Umrùhren mit dem 
doppelten Volumen Alkohol von 96 pCt. Tr.^) versetzt und 
12 Stunden an einem kuhlen Ort stehen gelassen. Meistens 
hat sich das Glycogen nach dieser Zeit so gut abgesetzt, 
dass man den grôsstenTheil der iiberstehendenklarenFliissig- 
keit abhebern kann. Man bringt das Glycogen auf ein Filter, 
wàscht gut mil Alkohol von 66 pCt. Tr., dann mit solchem 
von 96 pCt. Tr. aus. Der noch feuchte Niederschlag wird in 
einer kleinen Quantitât warmen Wassers in bedecktera 
Becherglas gelôst, nach dem Erkalten nochmals mit einigen 
Tropfen Salzsàure und Kaliumquecksilberjodidlôsung versetzt, 
um etwaige Reste von Eiweiss vollstàndig zu entfernen, 
filtrirt und das Filtrat wieder mit Alkohol unter fleissigem 
Umriihren ausgefàllt. Das auf einem gewogenen Filter ge- 
sammelte Glycogen wird erst mit Alkohol von 66 pCt. Tr., 
dann absolutem Alkohol, dann mit Aether, schliessHch 
nochmals mit absolutem Alkohol gewaschen und bei 110^ 
getrocknet. Endlich wird noch der Aschegehalt ermittelt. 

Zu der vorstehenden Vorschrift ist noch zu bemerken: Der 
schwierigste Punkt des Verfahrens ist die Filtration der Flûssigkeit 
nach der Fâllung mit Briicke'schem Reagens. Es ereignet sich 
sehr leicht, dass etwas Quecksilberverbindung durch das Filter 
gelit; es ist, falls die Lôsung viel Glycogen enthâlt, auch nicht 
immer leicht, diesen Fehler bei der starken Opalescenz der Lôsung zu 
erkennen und derselbe ist um so verhangniss voiler, als er zu einer 
Verunreinigung des Glycogens fiihren kann, die garnicht erkannt 
wird, wenn man sich auf die Ermittlung des Aschegehaltes be- 
schrânkt, sondern nur erkannt wird, wenn man das erhaltene Glyco- 
gen auch auf N-Gehalt priift. Jedenfalls empfiehlt es sich dringend, 
Proben des Filtrâtes, auch wenn es anscheinend keinen Quecksilber- 



1) Tr. = Tralles = Volumprocent 96 pCt. Tr. = ca. 93,9 Gewichts- 
procent (0,8125 D bel 15,6 o C nach Pfiuger. Pfliigers Archiv 
^d. 73, S. 189). 
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niederschlag enthâlt, mit Natronlauge zu alkalisiren und wieder 
mit Saizsàure anzusâuern : es darf dabei durchaus keine feinflockige 
Ausscheidung eintreten, das Filtrat muss vielmehr ganz unverândert 
bleiben. Nicht selten sieht das Filtrat stârker opalisirend aus, als 
seinem Glycogengehalt entspricht. Man beobachtet in solchen Fâllen, 
dass sich dasselbe bei Zusatz des gleichen Volumens Alkohol klârt 
und kann dann mit Wahrscheinlichkeit annehmen, dass dièse 
triibende Substanz bei weiterem Zusatz von Alkohol erst recht in 
Lôsung geht. Die Trûbung wûrde dann ohne Bedeutung sein. Sicher 
nachgewiesen ist es aber nicht, dass die triibende Substanz sich in 
der That so verhâlt. 

Fur solche Fâlle, in denen es durchaus nicht gelingt, ein 
klares Filtrat zu erhalten, empfiehlt Pfliiger^) die milchige Fliissig- 
keit mit Alkohol zu fâllen, den Niederschlag in 2^/Qiger Kalilauge 
zu lôsen, die Losung auf s Neue mit Salzsâure anzusâuern und mit 
Briicke'scher Lôsung zu fâllen. 

Ferner entstehen Schwierigkoiten oder wenigstens Unbequem- 
lichkeiten bei sehr starkem Glycogengehalt. Hat man Grund, einen 
solchen zu vermuthen, so thut man gut, nicht die ganze erhaltene 
Quantitât der Glycogenlôsung mit Alkohol zu fâllen, sondern nur 
einen Theil. Die Verarbeitung nur eines Theils der Leber, die viel 
bequemer wâre, ist leider nicht ausfûhrbar, da die Vertheilung des 
Glycogens in der Leber nicht nothwendig ganz gleichmâssig ist, die 
Herstellung einer Durchschnittsprobe aber, abgesehen von anderen 
Schwierigkoiten, nicht gut môglich ist wegen der inzwischen statt- 
findenden Fermentation. 

b) Nach Pfliiger und Nerking. Die Aufschliessung 
durch Erhitzen mit Kaiihydrat ist dieselbe wie bei KiiJz. 
Die erhaltene Lôsung wird auf ein rundes Volumen ge- 
bracht, durch Glaswolle filtrirt, ein aliquoter Theil abge- 
messen. 

Auf 100 ccm Filtrat werden zugesetzt: 1 ccm Kali- 
lauge = 0,73 KHO, 10 g Jodkaliuni, 60 ccm Alkohol 
von 96 pCt. Tr. 

Das Glycogen scheidet sich flockig ab, sodass es so- 
fort filtrirt werden kann. Nach dem Abtropfen der brau- 
nen . Fliissigkeit wird zweimal mit einer Lôsung von 
folgender Zusammensetzung gewaschen: 200 ccm Kalilauge 
von 2 pCt., 1 ccm Kalilauge -^ 0,73 KHO, 20 ^ Jod- 
kalium, 100 ccm Alkohol von 96 pCt. Schliesslich wird 



1) Pflûger's Archiv, Bd. 53, S. 491. 
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nochmals mit Alkohol von 66 pCt. Tr. gewaschen. Das 
"Glycogen bestimmt Pfliiger durch Ueberfiihrung in 
Traubenzucker. Nachdem der Weingeist vollkommen ab- 
getropft ist, wird der Trichter auf ein Messkôlbchen vod 
300 ccm gesetzt und Salzsâure von 2,2 pCt. HCl aufge- 
gossen, bis ailes Glycogen in das Kôlbchen ù berge fiihrt 
ist. Da das Glycogen nicht inamer sich sofort lôst, ist 
es zweckraàssig, das Abflussrohr des Trichters mit einem 
Gummischlauch zu versehen, der durch einen Quetschhahn 
verschlossen werden kann. Man schliesst den Quetsch- 
hahn, giesst die Salzsâure von 2,2 pCt. auf und wartet, 
bis das Glycogen beinahe gelôst ist, offnet den Quetsch- 
hahn, làsst abtropfen, schliesst wieder, giesst aufs Neue 
Salzsâure auf, bis man sicher ist, dass kein Glycogen- 
kliîmpchen mehr vorhanden ist. Die farblosen Glycogen- 
kliimpchen werden wegen ihrer Durchsichtigkeit leicht 
iibersehen. 

Man erhitzt nun die Fliissigkeit im Messkolben 
3 Stunden im Wasserbad, lâsst erkalten, fiillt dann mit 
Salzsâure von 2,2 pCt. genau bis 300 ccm auf. Ist die 
Fliissigkeit nicht ganz durchsichtig, sondern etwas getriibt 
und von Flôckchen durchsetzt, so giesst man sie in ein 
trockenes Becherglas und filtrirt durch ein trockenes Filter 
in das Kôlbchen zuriick. Meistens geniigt einmalige Fil- 
tration, um eine ganz klare Zuckerlôsung zu erhalten. 

Wegen der weiteren Angaben iiber Bestimmung des 
Zuckers vergl. das Original in Pfliiger's Archiv Bd. 76 
S. 531 (1899), ferner die Arbeit Pfliiger's iiber die Be- 
stimmung des Traubenzuckers Pfliiger's Arch. Bd. 69 
S. 399 (1898), sowie die zusammenfassende Mittheilung 
von Bickel, Pfliiger's Arch. Bd. 75 S. 248 (1899). 

c) Ein einfaches auf Verdauung der Leber beruhen- 
des Yerfahren beschreibt Austin, Virchow's Arch. 
Bd. 150 S. 185 (1897). Es liefert sehr annâhernd rich- 
tige Werthe. 



Anhang I: Meagentientabelle. 

Die ira Text angegebenen Reagentien beziehen sich, 
wenn nichts Besonderes gesagt ist, stets auf Lôsungen 
nachfolgender Concentration, resp. Substanzen, welche die 
folgenden Kriterien der Reinheit zeigen mûssen. 

Alkohol, muss farblos sein und beim Verdunsten keinen 

Riickstand hinterlassen. 
Aether, darf beim Verdunsten keinen sauer reagirenden 

oder riechenden Riickstand lassen. 
Ammoniak, officineller Liquor Aramonii caustici von 

0,96 D, ca. 10 pCt. NH3 enthaltend. 
Ammoniumcarbonat, 1 Th. ^) kàufliches Ammonium- 

carbonat, 1 Th. Ammoniak, 4 Th. Wasser; rauss 

vor der Anwendung einige Tage stehen. 
Alkalische Chlorbaryumlôsung, 2 Voluraina Baryt- 

wasser, 1 Volumen Chlorbaryumlôsung. 
Barytwasser, 1 Th. krystallisirter Aetzbaryt in 15 Th. 

Wasser unter Erwàrmen gelôst, nach dem Erkalten 

filtrirt. 
Baryumnitrat, 1 : 122). 
Baryumchlorid, 1 : 10. 

Baryumcarbonat, durch Ammoniumcarbonat aus Chlor- 
baryumlôsung ausgefâllt, gut ausgewaschen. 
Bleiacetat, 1 : 10. 
Bleiessig, Bleisubacetatlôsung, kâuflich (Liquor 

Plumbi acetici der Ph. g. III). 
Bro m wasser, Wasser mit Ueberschuss von Brom ge- 

schiittelt durch Absetzenlassen geklârt. 
Chlorammonium, 1 : 10. 
Chlorcalcium, trockenes reines Chlorcalcium 1 : 10. 



1) Unter «Theilen" sind stcts Gewichtstheilc zu verstehen. 

2) Als Losungsmittel ist stets destillirtes Wasser gemeint; 
1 : 12 bedeutet: 1 Gew.-Th. Baryumnitrat in 12 Gew.-Th. Wasser 
gelôst; letzteres ist natiirlich abzumessen. 
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Chlornatrium, kaltgesàttigte Lôsung (Wasser làngere 
Zeit mit Ueberschuss von gepulvertem Chlornatrium 
geschùttelt), 100 ccm der Lôsung enthalten 31.84 g 
Chlornatrium. 

Chlorzinklôsung, alkoholische; syrupdicke wàssrige Lô- 
sung mit Alkohol bis zum specifischen Gewicht 1,20 
verdiinnt. 

Cochenilletinctur, 5 g Cochenille mit 150 ccm Alko- 
hol und 100 ccm Wasser einige Tage bei Zimmer- 
temperatur stehen gelassen, abgegossen und filtrirt. 
Die riickstândige Cochenille kann noch mehrmals 
aufs Neue benutzt werden. 

Curcumapapier, gepulvertc Curcumawurzeln mit Alkohol 
digerirt. Fliesspapier in die Lôsung getaucht, an 
der Luft getrocknet. 

Essigsâure, 30 pCt. wasser freie Essigsàure enthaltend. 
Acid. acetic. dilut. der Ph. g. III. 

Eisenchlorid, 3 : 100 oder 1 Th. Liquor ferri sesquichlor. 
Ph. g. m. 10 Th. Wasser. 

Ferrocyankaliura, 1 : 10. 

Kaliumchromat, gelbes chromsaures KaliK2Cr04, 1 : 20. 

Kaliumnitrat, muss frei von Chloriden und Sulfaten sein. 

Kalilauge, lKalihydrat(Kali caustic.fus. puriss.), 2 Wasser. 

Kupfersulfat, 1 : 10. 

Magnesiumsulfat, kaltgesâttigt. 

Magnesiaraischung, 1 Th. krystallisirtes Magnesium- 
sulfat, 2 Th. Chlorammonium, 4 Th. Ammoniak, 
8 Th. Wasser, oder 110 g Chlormagnesium (chemisch 
rein), 140 g Chlorammonium, 700 ccm 87oig®s 
Ammoniak, 1300 Wasser (resp. 250 ccm Ammoniak 
von 0,91 D 1750 Wasser) einige Tage stehen lassen. 

Millon's Reagens, 1 Th. Quecksilber mit 2 Th. Salpeter- 
sâure von 1,4 D bis zur vôlligen Lôsung des Queck- 
silbers gelind erwârmt. 1 Vol. der Lôsung mit 
2 Vol. Wasser versetzt. 

Molybdânsaures Ammon in saurer Lôsung. 50 g 
Molybdânsàure in 200 g 8 — 10^/Q\gen Ammoniak 
gelôst, die Lôsung in 750 g Salpetersàure von 
1,2 D gegossen, einige Tage an einem gelind warmen 
Ort stehen gelassen, abgegossen. 

Natronlauge, Liquor Natri caust. Ph. g. III von 1,17 D, 
100 g enthalten ca. 15 g Natronhydrat. 
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Natriumcarbonat, entwâssert und gesàttigte Lôsung, 
muss frei von Chloriden und Sulfaten sein. 

Natriumphosphat Na2HP04, 1 : 10. 

Nessler'sches Reagens, 50 g Jodkalium in ebensoviel 
Wasser gelôst, dazu unter Erwàrmen soviel Queck- 
silberchloridJôsung, bis das Quecksilberjodid sich nicht 
mehr vôllig lôst; dazu 150 g Kalihydrat in 300 g 
Wasser gelost, dann auf 1 1 aufgefiillt, 5 ccm Queck- 
silberchloridlôsung hinzu, durch Absetzenlassengeklàrt. 
Die Lôsung muss moglichst mit Quecksilberjodid 
gesâttigt sein, sonst ist das Reagens nicht em- 
pfîndiich. 

Nylander'sche Lôsung, 100 g Natronlauge von 1,119 D 
(10,33 NaHO) 4 g Kaliumnatriumtartrat 2 g Wis- 
muthsubnitrat. 

Oxalsaures Ammon, 1 : 25. 

Quecksilberchlorid, 1 : 20. 

Platinchlorid, muss sich klar in Alkohol lôsen, 1 : 10. 

Phosphorwolframsàure, 1 : 20, mit Saizsâure ange- 
sàuert. 

Rhodankalium, 1 : 20. 

Rosolsâure, 1 in 100 bis 200 Alkohol. 

Saizsâure, von 1,124 D. 

Salpetersàure, muss frei von Saizsâure' und farblos, 
frei von salpetriger Sâure sein, von 1,2 D. 

Salpetermischung, 3 Th. KNO3, 1 Th. NagCOg puris- 
simum siccum. 

Schwefelsâure, hierunter ist, wenn nichts anderes be- 
merkt ist, stets eine Sâure verstanden, welche 200 g 
concentrirte Schwefelsâure im Liter enthâlt. 

Silbernitrat, 1 : 50. 

Weinsâure, in Pulverform. 
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"rklarung dcr Spectraltafcl. 

•:."i:lnl)in. 
•■•^ llamoglobin. 
•dohiiî (in ncutraler resp. minimal alka- 

in saurer alkoholischer Losung. 
' llîiniatin in alkalisoher Losung. 
'r|)liyrin in saurer Losung. 



Itoriclitigungen. 

î*J \()n iinton lies: SbClj statt Sb^Clj. 
IT) von oben lies: Cholinplatinchlorid 
.i«»riil. 
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Erklârung der Spectraltafel. 

No. 1: Oxyhàmoglobiiï. 

No. 2: Reducirtes Hàmoglobin. 

No. 3: Methàmoglobin (in neutraler resp. minimal alka- 

lischer Lôsung). 

No. 4: Hàmatin in saurer alkoholischer Lôsung. 

No. 5: Reducirtes Hàmatin in alkalischer Lôsung. 

No. 6: Hâmatoporphyrin in saurer Lôsung. 

No. 7: Urobilin. 



Berichtigungen. 

Seite 50 Zcile 12 von unten lies: SbCla statt SbgClg. 
Seite 213 Zeile 15 von oben lies: Cholinplatinchlorid 
statt Neurinplatinchlorid. 
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Alphabetisches Sachregister. 



Acetessigsaure 181. 
Aceton 182. 
Acidalbumin 131. 
Achroodextrin 142. 
Adamkiewicz's Reaction 82. 
Adenin 196. 
Aetherschwefelsâure, Nachweis im 

Harn 186, Bestimmung 264. 
Albumen des Eies 215. 
Albumin, coagulirtes 81. 

— Bestimmung im Harn 254. 
in der Milch 277. 

— Nachweis im Harn 176. 
Albumose 114, 115. 

— Nachweis im Harn 177. 
Alkalialbuminat 131. 
Alloxurbasen 98. 
Aluminium, Nachweis 21. 

— Reactionen 56. 
Ammoniak, Nachweis 4, 33; im 

Harn 187. 

— Bestimmung im Harn 252. 
Ammoniumsalze, Reactionen 65. 
Antimon, Nachweis 17. 

— Reactionen 50. 
Arsen, Nachweis 15. 

— Reactionen 48. 
Aschebestimmung im Blut 284. 

— im Brod 282. 

— in den Darmentleerungen 267. 

— in der Milch 275. 

— im Muskelfleisch 272. 

B. 

Baryum, Nachweis 23. 

— Reactionen 60. 
Benzoësiiure 168. 



Bernsteinsâure 221, 226, 233. 
Bilirubin 159. 
Biliverdin 159. 
Biuretreaction 116, 162. 
Blei, Nachweis 13, 18. 

— Reactionen 52. 

Blut, Guajakreaction 120. 

— Priifung der Reaction 119. 

— Spectroskopische Untersuchung 
121. 

— Verbal te n zu Wasserstoffsuper- 
oxyd 120. 

Blutfarbstoflf, Nachweis im Harn 

184. 
Borsàure, Nachweis 30, 37. 

— Reactionen 73. 
Brenzcatechin 172. 
Bromkalium, Nachweis ira Haru 

187. 
Bromwasserstoffsâure, Nachweis 31, 
37. 

— Reactionen 76. 
Butterfett 86. 

c. 

Calcium, Nachweis 24. 

— Reactionen 62. 
Garni ferrin 105. 
Casein 84. 

— Bestimmung in der Milch 277. 
Chloride, Bestimmung im Harn 

262, 

— Nachweis im Harn 185. 
Chlorsiiure, Nachweis 30. 

— Reactionen 74. 
Cholesterin 156. 
Choleraroth 229. 
Cholin 212. 
Chrom, Nachweis 22. 

— Reactionen 59. 
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Chromsiiure, Nachweis 30, 37. 
Chromsaure, Reaction en 73. 
Cystenfliissigkeiten 137. 

D. 

Deuteroalburaose 115. 
Dextrin 141. 
Dextrose 180. 
Diastase 143. 
Diquecksilberamin, salpetersaures, 

Erkennung 44. 
Dysalbumose 115. 

E. 

Eidotter 210. 

Eieralbumin 215. 

Eiweiss, Bestimmung im Harn 254. 

— in der Milch 277. 

— Nachweis im Harn 176. 

— Reactionen 130. 
Eiweissfàulniss 219. 
Eiweisskorper des Blutes 129. 

— des Fleisches 96. 

— der Milch 79. 
Eisen, Nachweis 22. 

— Reactionen 56, 57. 

— Bestimmung im Blut 285. 



Pehliug'sche Lôsung 257. 
Fett 202. 

— Bestimmung im Blut 284. 
im Brod 282. 

in den Darmentleerungen 268. 

im Fleisch 273. 

in der Milch 275. 

— Verseifung 203. 
Fettsâuren 204. 
Fettspaltendes Ferment 149. 
Ferrocyanwasserstoflfsaure , Nach- 
weis 30. 

— Reactionen 74. 
Fibrin, Verhalten 128. 
Fleischmilchsaure 103. 

G. 

Gâhrungsprobe 88, 181. 
Galactose 90. 
Galle 152. 

— kr}'stallisirte 152. 
Gallenfarbstoff, Nachweis im Harn 

183. 



Gallenmuciu 152. 

Gallensâureu 154. 

Gallensâurereaction , Pettenkofer- 
sche 152. 

Gallensteine 156. 

Gesammtschwefel, Bestimmung im 
Harn 264. 

Gesammtschwefelsaure , Bestim- 
mung im Harn 263. 

Globulin 129. 

Gliihrôhrchen 4. 

Glucose 180. 

Glutin 198. 

Glycerin 208. 

Glycerinphosphorsâure 213. 

Glycocholsâure 154. 

Glycogen 192. 

— Bestimmung 295. 
Gmelin'sche Reaction 159, 183. 
Guanin 196. 

H. 

Hâmatin 124. 
Hiimatoporphyrin 126. 

— Nachweis im Harn 185. 
Hâmin 125. 
Hiiminprobe 126. 
Hâmoglobin 121. 
Hamochromogen 122. 
Harnsâure 163. 

— Bestimmung im Harn 249, 251. 
Harnsteine 189. 

Harnstoff 161. 

— Bestimmung im Harn 241, 253. 

— Nachweis in serôsen Fliissig- 
keiten 135. 

Heteroalbumose 115. 
Hippursaure 168. 
Hydroparacumarsâure 232. 
Hydrozimmtsâure 221, 231. 
Hypoxanthin 101. 

I. 

Indicanprobe, Jaffe's 173. 
Indigoblau 173. 
Indigoroth 173. 
Indoxylschwefelsâure 173. 
Indol 221, 229. 



Jodkalium, Nachweis im Harn 187. 
Jodoformprobe 182. 

20* 
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Jodwasserstoffsâure, Nachweis 31, 
37. 

— Réaction en 75. 

K. 

Kase 91. 

Kalium, Nachweis 26. 

— Reactionen 64. 
Knochen 198. 

— Mineralbcstandthcile 200. 
Knochenknorpel 198. 
Kohlehydrate, Bestimmung in den 

Darmentleerungen 269. 

— im Brod 282. 
Kohlenoxydhamoglobin 122. 
Kohlensaure, Nachweis 28, 36. 

— Reactionen 66. 
Kreatin 95. 
Kreatinin 96, 166. 

— Bestimmung im Harn 252. 
Kresol 171. 

Knpfer, Nachweis 19. 

— Reactionen 53. 



Lab ferment 91. 

Lecithin 213. 

Leber, Untcrsuchung 192. 

Legal's Reaction 182. 

Leim 198. 

Lencin 148. 

Lutein 212. 

M. 

Magensaft, kiinstlicher 112. 
Magnésium, Nachweis 25. 

— Reactionen 63. 
Maltose 143. 
Mangan, Nachweis 22. 

— Reactionen 58. 
Mercurisalzo, Reactionen 54. 
Mcrcurosaize, Reactionen 48. 
Methiimoglobin 122. 

Milch, Allgemeines Verhaltcn 79. 
Millon's Reaction 81. 
Milchsauregahrung 92. 
Milchsiiurc, Nachweis 108. 
Milchziicker 86. 

— Bestimmung m dcr Milch 280. 



Miicin der Galle 152. 

— Nachweis in pathologischen 
FliJssigkeiten 134. 

im Speichel 138. 

Muskelfleisch 94. 
Myosin 97. 

N. 

Natrium, Nachweis 26. 

— Reactionen 64. 
Normalnatronlauge 245. 
Normaloxalsaurc 245. 
Nuclein 195. 
Nucleoalbumin 134. 
Nucleoproteid 150. 

0. 

Oelsâure 206. 

Ossein 198. 

Ovalbumin 215. 

Ovomucoid 217. 

Oxalsaure, Nachweis 30, 37. 

— Reactionen 72. 

— Bestimmung im Harn 254. 

— Nachweis im Harn 167. 
Oxyphenylessigsâure 232. 
Oxyphenylpropionsîiure 232. 

p. 

Palmitinsaure 207. 
Pankreas, Wirkungen 144. 
Paralbumin, Nachweis 137. 
Paracasein 91. 
Parakresol 220, 230. 
Paranuclein 85, 213. 
Paranucleinsaure 213. 
Paraoxyphenylessigsiiure 232. 
Paraoxyphcnylpropionsàure 232. 
Pepsin, Nachweis 108, 176. 
Pepsinverdauung 111. 

— Stôrung derselben 110, 146. 
Pepton Kiihne's 117. 

— Nachweis im Harn 177. 
Pettenkofer'sche Probe 152. 
Phénol 170, 220. 

— Bestimmung im Harn 242. 
Phcnolschwefelsîiure 171. 
Phenylcssigsaure 221, 231. 
Phenylpropionsaurc 221, 231. 
Phosphor, Nachweis 85. 
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Phosphor, Bestimmung im Blut284. 

im Brod 283. 

in den Darmectleerungen 

270. 

im Fleisch 273. 

in der Milch 281. 

Phosphorsalzperle 53. 
Thosphorsâure, Nachweis 30, 37. 

— Reactionen 71. 

— Bestimmung im Harii 265. 

— Nachweis ira Harn 186. 
Piria's Probe 147. 
Protalbumose 115. 
Pseudomucin 137. 
Ptyalin 139. 

Purinbasen = Alloxurbasen. 



Quecksilber, Nachweis 13, 19. 

— Reactionen 48, 54. 

— Nachweis im Harn 187. 
Quecksilberamidochlorid, Erken- 

nung 44. 
Qiiecksilberchloriir, Ërkennung 44. 
Quecksilberoxyd, Ërkennung 44. 
Quecksilbersulfid, Ërkennung 44. 



R. 

Reagentientabelle 299. 
Rhodankalium, Nachweis im Spei- 

chel 139. 
Rubner'sche Probe 89. 



s. 

Salpetersiiure, Nachweis 29, 37. 

— Reactionen 70. 
Salzsiiure, Nachweis 29, 41. 

— Reactionen 69. 

— Bestimmung im Harn 262. 

— — im Magensaft 289. 

— Nachweis im Magensaft 106. 
Schleimsiiure 89. 

Schwefel, Bestimmung im Fleisch 
373. 

— Bestimmung im Harn 264. 

— — in den Darmentleerungen 
271. 

in der Milch 281. 

— im Blut 284. 



Schwefel, Nachweis 83. 

— nicht oxydirter im Harn 175. 
Schwefelsâure, Nachweis 29, 36. 

— Reactionen 68. 

— gesammte, Bestimmung im 
Harn 263. 

— gebundene, Bestimmung im 
Harn 264. 

Schweflige Silure, Nachweis 28, 36. 

— Reactionen 67. 
Schwefelwasherstoif. Nachweis 28, 

36. 

— Reactionen 66. 
Serumalbumin, Reactionen 130. 

— Trennung von Globulin 129. 
Silber, Nachweis 13. 

— Reactionen 47. 
Skatol 221, 230. 
Skatolcarbonsàure 221, 232. 
Speichel, Verhalten zu Reagcntien 

138. 

— Wirkung 140. 
Stearinsàure 207. 
Stickstoff, Nachweis 82. 

— Bestimmung im Blut 284. 

— im Brod 282. 

— in den Darmentleerungen 268. 
im Harn 244. 

in der Milch 276. 

im Muskelfleisch 272. 

Strontium, Nachweis 24. 

— Reactionen 61. 

Sulfate, Nachweis im Harn 186. 
Sulfohâmoglobin 122. 



T. 



Taurin 155. 
Taurocholsaure 154. 
Transsudate 133. 
Traubenzucker 179. 
Trypsinverdauung 144. 
Tyrosin 146. 



u. 

Unterschweflige Sliure, Nachweis 

28. 
— Reactionen 68. 
Urobilin 174. 
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Verlag von August Hirschwald in Berlin. 

du BOIS-REYMOND'S, Emil, Vorlesungen iiber die Physik des or- 
ganischen Stoffwechsels. Herausgegeben von Privatdocent Dr. R. 
du Bois-Reymond. 8. Mit 26 Fig. im Text. 1900. 6 M. 

EWALD, Prof. Dr. C. A., Handbnch der allgemeinen nnd speeiellen 

Arzneiyerordniiiigslehre. Auf (îrundiage des Arzneibuchs fiir das 
Deutsche Reich, III. Ausgabe und der fremden neuesten Pharma- 
copoeen bearbeitet. Dreizehnte verrachrte Auflage. gr. 8. 
1898. 20 M. 

FRANKENHAEUSER, Dr. Fr., Die Leitung der Electricitât im 
lebenden Gewebe auf Grund der heutigen physikalisch-chemischen 
ÂDschauuugen fiir Mediciner dargestellt. 8. Mit 14 Fig. im Text. 
1898. 1 M. 20. 

FRAENKEL, Prof. Dr. C. und Prof. Dr. Rich. PFEIFFER, Mikro- 
pbotographischer Atlas der Bakterienknnde. gr. 8. Zwcite 
Auflage. Mit 76 Tafelu enth. 156 Figuren. 1895. 60 M. 

GAMALEIA, Dr. N., Elemente der allgemeinen Bakteriologie. 

gr. 8. 1900, 7 M. 

HENOCH, Geh. Rath Prof. Dr. Ed., Vorlesnngen iiber Kinderkrank- 
heiten. Eiu Haodbuch fur Aerzte und Studirende Zebnte Auf- 
lage. gr. 8. 1899. 17 M. 

HERMANN, Prof. Dr. L., Lehrbnch der Physiologie. Zwolfte 
Auflage. gr. 8. Mit 158 Holzschn. 1900. 14 M. 

HIRSCHFELD, Priv.-Doc. Dr. Félix, Nahrnngsmittel und Emâhrung 
der Oesunden und Kranken. gr. 8. 1900. 6 M. 

HOPPE SEYLER, Prof. Dr. F., Handbuch der physiologisch- und 
pathologiscb - chemischen Analyse fiir Aerzte und Studirende. 
Scchste Auflage bearbeitet v. F. Hoppe-Seyler u. H. Thier- 
felder. gr. 8. Mit 16 Holzschn. 1893. 14 M. 

HUEPPE, Prof. Dr. Ferd., Handbuch der Hygiène, gr. 8. Mit 

210 Abbildungen. 1899. 13 M. 

ISRAËL, Prof. Dr. 0., Practicnm der pathologisehen Histologie. 

Leitfaden fiir Studirende und Aerzte. Zweite vermehrte Auflage. 
gr. S. Mit 158 Abbildungen und 7 Tafeln. 1893. 15 M.. 

Elemente der pathologisch-anatomisehen Diagnose. Anleitung 

zur rationellen anatomischen Analyse. 8. Mit 13 Figuren im 
Text. 1898. 3 M. 

KUTNER, Dr. Rob., Technik und praktische Bedentnng der Asepsis 
bei der Behandlung der Harnleiden. gr. 8. Mit 8 Abbildungen. 
1897. 1 M. 

Die instrnmentelle Behandlung der Harnleiden mit beson- 

dercr Bcriicksichtigung der Technik des Katheterismus. Fiir 
praktische Aerzte bearbeitet. gr. 8. Mit 61 Abbild. 1898. 8 M. 

LEO, Prof. Dr. IL, Diagnostik der Krankheiten der Verdauungs- 
organe. gr. 8. Mit 27 Abbildungen. 1890. 8 M. 

LEVY, Prof. Dr. E. und Priv.-Doceut Dr. F. KLEMPERER, Grundriss 
der klinischen Diagnostik fur Aerzte und Studirende. Zweite 
vermehrte und verbesserte Auflage. gr. 8. 1898. 10 M. 
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Verh^r von August Hlrschwald in Berlin. 

LE\VIN\ Prof, Dr. L., Die Nebenwirknngen der ArzveiMittel. 

rharmakolojfisch-klinisches Handbuch. Dritte neu bearbeitete 
Auflaso. gr. v^. Mit 4 Toxttiguren. 1899. 16 M. 

MrXK. Prof. Dr. Im.. Thysioloji^ie des Menschen nnd der SaH*:e- 

thiere. Lohrbuch fur Studirende uiid Aerzte. Fiinfte Auflage. 
gr. 8. Mit 130 Holzsohuitten. 1899. U M. 

v>HTn. Prof. Dr. ,1oh.. Patholo^isfh-anatomische Dlagnostik, nebst 
Anloitung mr Ausfiihrung von Obductionen sowie von pathologisch- 
histologisohon Untorsuchungen. Scchste vermehrte Aufl. gr. 8. 
Mit 411 AbbiMungen. 1900. 14 M. 

- Lfhrbncli der speciellfii patholopsehen Anatomie. Ërster 

Hand, gr. v^. Mit :>i>3 Holzschn. 1887. 26 M. — Zweiter Band 
und Krgiinxungsband. (Im Erscheinen.) 

1\>SNKK. IVof. Dr. C, Dia^nostik der Harnkrankheiten. Vor- 

losungon zur Kintvihrung in die Pathologie der Harnwege. Zweite 
Auflago. v"^. Mil AU .\bbildiingen und einem symptomatologischen 
Anhang. 1897. 4 M. 

Thérapie der Harnkrankheiten. Vorlesungen fur Aerzte 
und Studirondo, Zweite verbe.sserte Auflage. 8. Mit 15 Abbil- 
dungon. 1898. 4 M. 

1U>SKXSTK1X. Prof. Dr. 8.. Die Pathologie und Thérapie der Nieren- 

krankheiten. Klinisoh bearbeitet. gr. 8. Vierte Auflage. Mit 
\:\ Holzsohn. und 7 col. Tafeln. 1894. 20 M. 

Kv^SKNTHAL. Dr. C. Die Erkranknngen der Nase, deren Neben- 
hohlen nnd des Nasenraehenranmes. Ein kurzgcfasstes Lehrbuch 
liir Aorzto und 8tudirende. Zweite verbesserte Auflage. gr. 8. 
Mit 41 Fig. I89i>, 6 M. 

- Die Erkranknngen des Kehlkopfes. Ein kurzgefasstes Lehr- 
buch fiir Aorzte w\à Studirende. gr. 8. Mit 68 Fig. 1893. 8 M. 

v^t UIMMKLHr8CH. Dr. P., Anleitnng znr aseptischen Wundbe- 
handlnn^. Mit einem Vorwort des Herrn Geheimrath Prof. Dr. E. 
von Porgmann. 8. Zweite Auflage. Mit 36 Fig. 1893. 4M. 

SOHWEKUtKH. Geh. Mod.-Rath Prof. Dr. C, Handbneh der Angei- 
heilknnde. Seohste verbesserte Auflage. gr. 8. Mit 30 Holz- 
sohnilten. 1893. 12 M. 

Seh-Proben, Drii te verbesserte Auflage. gr. 8. 1895. 4M. 

VIKCHOW, (îoh. Mod.-Paih Prof. Dr. Rud., Die Seetions-Teehnik im 

Loiohonhause dos Tharitr Krankenhauses, mit besonderer Mcksicht 
auf gerichtsarztliche Praxis erôrt^rt. Im Anhange: Das 
Kogulaiiv lîir das Verfahren der Gericbtsârzte etc. Vierte Aufl. 
gr. 8. Mit 4 Abbildungen im Text. 1893. 3 M. 

V088ir8. Prof. Dr. Ad.. Leitfaden inm Oebraneh des An^nspie^ls 

fiir 8tudirende und Aerzte. gr. S. Dritte vermehrte Auîlag»-. 
Mit 0)3 Holzschnitten. 1893. 3 M. GO. 
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